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3. Resumen
Hace algunos meses se empezé a producir este producto, esto nos dice que no existe un

método establecido para su produccion, es por ello que se trabajé en este proyecto para
la solucién de los problemas de seguridad, calidad y produccion.

Se mejord el lay out del proceso para su mejor traslado de los operarios en la linea de
produccién y con ello se elimind, el cuello de botella que se generaba al igual que la
inseguridad con la que se laboraba anteriormente al igual que se tiraba bastante Ring
también por este acumulacion de piezas en interproceso, también se trabajé en mejorar
la condicion de la mesa de trabajo de ensamble, ya que su condicién anterior no nos
facilitaba trabajar de acorde a las necesidades, con ello se perdia mucho tiempo y no
cumpliamos con el plan de produccion programado, la condicion anterior del molde de
inyeccion tenia un problema que nos generaba exceso de material, para ello se envi6 a
reparacion a mantenimiento de moldes, mejorando la condicién de la pieza y por dltimo
se elimin6 la mano de obra de un operador, el cual hacia el corte de canal con pinza
manual pero se colocd un cortador automatico en la maquina y se activd y es como se
trabaja ahora.

Se hizo un estudio de tiempos y movimientos, validando y actualizando la HOE de
acuerdo a la instalacion y uso del cortador de canal automatico, control plan, AMEF, se
tomaron en cuenta estos documentos para el control del proceso y el aseguramiento de
calidad, al igual que se hizo el balanceo de linea de produccion de ensamble de Ring
P33A.
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CAPITULO 2: GENERALIDADES DEL PROYECTO

5.- Introduccion
Hoy en dia la competitividad a crecido y por ello las empresas buscan la reduccion de

costos y mejorar la productividad ya que estan preparandose para optimizar sus
procesos y responder a la demanda de manera mas responsable ante las exigencias de
sus clientes ya que la competitividad a crecido y con ello se debe asegurar la calidad
para la satisfaccion de sus clientes.

En la actualidad la manufactura esbelta esta de moda para la resolucion de problemas
gue se puedan presentar en las empresas por el alto indice de competencia donde las
organizaciones estan cada vez mas preparadas para la venta de sus productos o
servicios. Esta herramienta es muy eficaz pues con ella se hace mas con menos, se
produce mas cantidad mejorando la calidad, menos materia prima y menos tiempo de
mano de obra.

En este reporte se explica lo realizado para la solucién del problema presente en la linea
de produccién de ensamble de Ring en Upper P33A, ya que actualmente este proceso
se realiza con 4 operadores sin haberse tomado un analisis de tiempos y movimientos,
el cual nos genera un desbalance de actividades, del cual también resultan condiciones
inseguras Yy varios rechazos de calidad.

Es por ello que se busca llegar al balaceo de la linea de produccidn, con lo cual se analiza
el proceso para la implementacion del lay out del proceso, HOE, capacitacion del
personal involucrado y estandarizacion del proceso en todos los turnos.

Esto con el objetivo de obtener los mejores resultados en este proceso, buscando la
eliminar las condiciones inseguras que pueden provocar un accidente, la eliminacion de
desperdicios en mano de obra, materia prima, calidad y por ende la entrega del producto

en tiempo y forma.



6. Descripcién de la empresa u organizaciéon v del puesto o area del trabajo
del residente
Empresa

Se funda Kantus Mexicana S.A DE C.V. en 1991, en 1992 se hace la produccion y
entrega de partes plasticas a NISSAN, en 1995 se genera la exportacion de partes
plasticas a Japon y Asia, se funda Calsonic Mexicana S.A de C.V., en 2005 se fusionan
administrativas de Kantus Mexicana y Calsonic Mexicana, en el 2007 queda constituida
Calsonic Kansei Mexicana S.A de C.V., en el mes de abril afio de 2019 se anuncio fusion
de esta con MARELLI S.A DE C.V. la cual es una empresa europea, Su gremio es
automotriz que produce partes electronicas. Hoy en dia trabajan en conjunto para brindar
apoyo a sus clientes y cumplir con el alto rango de sus necesidades, fabricando modulos
de enfriadores de motor, modulos de climatizacion, modulos y componentes de cabina y
componentes electrénicos.

Sus principales clientes son: NISSAN, MAZDA, TESLA, DAIMLER, GENERAL
MOTORS.

Tiene negocios con mas de 25 marcas automotrices alrededor del mundo y entiende el
papel importante que juega para obtener el éxito de sus clientes.

Su presencia es en mas de 15 paises, como son: EUA, México, Brasil, Inglaterra, Francia,
Rusia, Rumania, Alemania, Espafia, China, Tailandia, Malasia, Taiwan, India, Corea y
Japon; creando mas de 15 mil empleados en el mundo, cerca de 3000 en México,
fortaleciendo su marca a nivel internacional.

Comprometida con la mejora continua en cada uno de los procesos enfocados en realizar
Productos con la mejor calidad y minimizando el impacto ambiental, impulsados por sus
Colaboradores en su camino a ser una empresa competitiva e innovadora.

Principales productos de la empresa:

1. Mdédulo de enfriadores de motor: con estos médulos se prevé el calentamiento del
aceite, calentamiento del motor, con la finalidad de garantizar el funcionamiento del carro.
2. Médulo de climatizacién: la funcionalidad de este modulo es la activacion del aire
Acondicionado en el interior del carro.

3. Médulo de componentes de cabina: es la combinacion de varias partes que componen
el tablero de los carros.

4. Componentes electrénicos: se realizan varios componentes como son meter assy,



(el velocimetro que tiene varias alarmas que ponen alerta al conductor), BCM (es el
cerebro del carro que tiene conexion con las puertas, cajuela del carro, Meter assy y
algunos otros componentes).

En cuanto a calidad esta certificada en la norma ISO TS 16949, certificada en la norma
IATF 16949:2016 la cual tiene la caracteristica de requisitos especificos que cubrir como
proveedor a los clientes.

Marelli S.A DE C.V también se preocupa por el medio ambiente y esta certificada en la
norma ISO 14001 mediante la cual contribuye al cuidado del medio ambiente y ha
establecidos objetivos retadores para su preservacion.

La seguridad a las personas también lo considera como prioridad y las reglas de
seguridad estan bien difundidas dentro de planta de tal manera que el trabajador esté
consciente de la importancia de las buenas practicas que se requiere para la seguridad.
Recientemente obtuvo la recertificacion como uno de los 100 mejores lugares para
trabajar mediante la encuesta realizada por GREAT PLACE TO WORK, dandole un plus

a la organizacion que quiere consolidarse como una de las mejores empresas del mundo,

ya que de esta manera incrementa su competitividad.

llustracién 1. Instalaciones de MARELLI planta Aguascalientes.

Misién
Global.- Creamos la marca proveedora mas fuerte a nivel mundial cambiando

Cohesivamente nuestras diversas culturas en el equipo dinamicamente agil.



Inspirada.- Somos persistentes para invertir en los valores centrales de MARELLI,

generando orgullo, pasién, lealtad en todos los miembros de nuestro equipo.

Trabajamos mano a mano con nuestros clientes para crear un mundo mas seguro, mas

verde y mejor conectado.

Lider Mundial en Innovacion.- Empleamos creatividad y un espiritu Monozukuri de
nuestros miembros de equipo para ser los primeros en el mercado con productos y

procesos de alta calidad para nuestros clientes.

Sociedad Sustentable.- Estamos comprometidos a ser una corporacion ciudadana
socialmente responsable que proporciona valor a nuevos accionistas, comunidades y
miembros de equipo.

Visién
Compafia automotriz global, inspirada para ser lider mundial en innovacion y

Monozukuri, mientras contribuye a una sociedad sustentable que existimos para innovar

y transformar el futuro de la movilidad.
Valores.- Innovacion, Diversidad, Colaboracién, Sostenibilidad, Excelencia (Monozukuri).

Personalidad.- Progresiva, de mente abierta, un Partner realmente global que te inspira

air mas alla.

Objetivos

-0% ACCIDENTES

-100% CALIDAD

-100% ENTREGAS A TIEMPO

-0% SCRAP



Organigrama M24A

()rganigmmaManujactum' M24A N

MARELLI ; i ' MAREI

=

o J

@
-

|-l

2
-

il

Al |2ersiese o
= = (eaese

[ ! B o~ C - W

o = o (| =) (&

e m |EFer®=2EE
Y

‘l
i

llustracién 2. Organigrama M24A.

Principales clientes:

-NISSAN

-MAZDA

-TESLA

-GENERAL MOTORS
-DAIMLER

Area de trabajo del estudiante

Su desarrollo es en el area de produccién como personal operativo y como apoyo de
personal supervisor cuando es necesario, se desempefia también en la solicitud de
productos necesarios para el proceso: como son los componentes para los ensambles y
pintura (Ring, Bracket (para pintar y para ensamblar), Tornillo (metalico y plastico), Clip
(plastico y metalico), Tape y Pintura) , su participacion también es en la preparacion del
area para los recorridos de seguridad, con ello se eliminan los hallazgos de riesgo en los
procesos y se implementa las mejoras en 5”s y en seguridad, también realiza las mejoras

necesarias para las auditorias de cada mes en los procesos asignados y lleva acabo las
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auditorias internas de calidad del diario de cada parte procesada en cada linea de
produccién, en el area de Inyeccion plasticos M24A e Inyeccién Acrilicos M22A, en la
cual se producen partes de plastico para electronicos como lo son: Cover Meter, Ring,
Housing Lower, Housing Upper, Base Control, y también partes de acrilico que son:
Cover Front, Guide Light y Lens, todas estas partes de ensamblan en el area de
electronicos y con ello se forma el Meter (velocimetros de los autos).

Su participacion en la mejora del proceso del ensamble de Ring en Upper P33A, lo hace
analizar los tiempos y movimientos para la deteccion de los problemas por los cuales la
productividad no se ha hecho presente en esta linea de produccion, con ello se hace la
implementacion de la mejora de la mesa de trabajo y el cambio del lay out para mejorar
la seguridad de las operadores en este proceso.

En el periodo del proyecto gestione los tiempos y movimientos de las operaciones, fui
responsable del cambio del lay out, gestione la mesa de trabajo del ensamble de Ring

en Upper P33A, mejorando la seguridad y el cumplimiento de la produccién planeada.

7. Problemas a resolver, priorizandolos
En este proyecto nos encontramos con varios problemas gque nos generan un aumento

en el costo de produccion, ya que se tienen procesos sin especificaciones del como
realizar la operacion, la cual, actualmente cuenta con 4 operadores y se busca optimizar
las operaciones y lay out para eliminar a 1 operador y eliminar también condiciones

inseguras por el espacio de trabajo y minimizar los gastos de operacion.
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LAY OUT CONDICION INICIAL, VISTA AEREA P33A

LAY OUT ENSAMBLE DE RING UPPER P33A. CONDICIC')N INICIAL.

OPERARIOS

pee——=1

[ ] =y

TARIMA EGUIPG VACIO o TARIMA PRODUCTO TERMINADD

llustracion 3. Lay out, condicidn inicial.

-Actualmente se utilizan 4 operadores para este proceso, generando un exceso de
material en mesas de trabajo, de personal y reduciendo espacio libre a los operadores
por donde transitar para realizar sus operaciones libremente lo cual les podria generar
condiciones inseguras. Esto nos provoca un cuello de botella ya que el material se
acumula en la linea de trabajo, obligando al operario a tener problemas para poder
moverse con facilidad para realizar su proceso, por lo cual les resta tiempo que provoca
incumplimiento.

Conello se busca mejorar el lay out para optimizar y balancear operaciones del proceso

al igual que mejorar la seguridad de los operadores.



En la siguiente tabla de datos se describen las operaciones de cada procesoy sutiempo

ciclo en segundos.

CONDICION INICIAL DEL PROCESO, ENSAMELE DE RING P33A
PROCESO ACTIVIDAD| TEMPO EST DESCRIPCION DE LA OPERACION
1 1.3 Tomar la pieza de la banda
OPERADOR 1-CORTE DE CANAL-1 2 219 |Revisar apariencia
3 1.95 Cortar canal
4 0.85 Colocar pieza en mesa interproceso para pintura
1 023 Tomar pieza de la mesa interproceso
2 0.85 Revisar apariencia
5 0.98 Colocar pieza en base de cabina para pintar
4 1327 Pintar la pieza
OPERADOR 2-PINTURA-2 5 023 Tomar la pieza de la base de cabina
6 1.08 Revisar visual
7 0.31 Colocar la pieza pintada en el horno
8 0.26 Tomar la pieza del horno
9 0.21 Colocar pieza en mesa interproceso para ensamble de Ring
1 0.29 Tomar pieza de la mesa interproceso
OPERADOR 3-ENSAMBLE DE RING- g 097  Revisar apariencia
3 0.56 Colocar p|.eza en q|g de ensamble
4 10.57 Colocar Ring en pieza
) 02 Colocar pieza en mesa de empaque
1 029 Tomar pieza de la mesa de empaqgue
OPERADOR 4-EMPAQUE-4 2 1.87 Revisar visual
3 94 Colocar pieza en su empague final
L— 21 47 46 Seg
TOTALACTIVIDADES TOTAL TIEMPO CICLO

Tabla 1-Operaciones _en el proceso por _operador.

Con lo cual se pretende hacer el balanceo de linea para su mejor desempefio.

-Como el producto es nuevo en la empresa, la mesa de trabajo de ensamble y el método
de trabajo necesita ser mejorado, ya que no cuenta con las herramientas necesarias para
realizar el trabajo adecuadamente y garantizar la calidad que el cliente requiere, este
actual método de trabajo, no nos garantiza la productividad.

El objetivo de este proyecto es hacer un estudio de tiempos y movimientos apoyado de
la validacion y actualizacién de la HOE, control plan, AMEF, tomando en cuenta todos
estos puntos ya mencionados para el control del proceso y el aseguramiento de calidad.
-Nos encontramos con el problema del desperdicio de materia prima ya que se tiran

bastantes piezas NG de pintura, por varios defectos.
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En la siguiente grafica se muestran los resultados de los defectos de una muestra de 20

piezas de condicion inicial.

PIEZAS NG, PROCESO P33A

R -1 /- —

9
8
7
6
5
4
3
p.
1
0]

RING B6 RING B9

1 FRECUENCIA m % ACUMULADO

Gréafica 1- Condicién inicial-Material NG.

El objetivo de ello es validar la norma de empaque y las piezas master necesarias, dando
capacitacion a personal involucrado, otorgando el grado de habilidad y estandarizacion
en todos los turnos, ya que este producto es nuevo lanzamiento en la empresa.

-Entre otros problemas, nos encontramos con problemas de exceso de material, lo cual
también nos provoca problemas de calidad, perdiendo tiempo de produccion, falta de
MAaximos y minimos.

-Como mejora de calidad se mandé a reparar el molde al departamento de
mantenimiento de moldes para erradicar esta condicion.

8. Justificacién
Como ya se menciond anteriormente, el producto y modelo es nuevo en la empresa, por

lo tanto, la mesa de trabajo de ensamble, como el método de trabajo necesita ser
mejorado, ya que no cuenta con las herramientas necesarias para la realizacion del
proceso adecuadamente, lo cual nos dice que el actual método de trabajo, no garantiza
la seguridad, la calidad, ni el cumplimiento de produccion y es elevado el costo de

STw<



produccion. Por ello es importante la solucién de este problema para evitar riesgos de

seguridad y mas pérdidas para la empresa y con esto mejorar la productividad.

LAY OUT CONDICION INICIAL P33A, REPRESENTACION AEREA
Representacion del Lay Out condicion actual linea de proceso Ensamble de Ring P33A.

Se enumeran los procesos en amarillo, al igual que los operarios que son 4 en azul.

LAY OUT ENSAMBLE DE RING UPPER P33A. CONDICIéN INICIAL.
OPERARIOS
\1,2,3Y4

TARIMA PRODUCTO TERMINADO

llustracion 4. Lay out. Condicion inicial.l.

Con este proyecto la empresa mejora en seguridad, calidad, y garantiza el cumplimiento
a tiempo de la produccion planeada, es decir, mejora la productividad en tiempo y costo
de produccién, realizando el proceso en forma ordenada y segura, mejorando el lay out
del proceso, y con ello se disminuyen los desperdicios por materiales NG, mano de obra
y tiempo de produccion.

Tomando en cuenta la situacién actual de este proceso, el residente desarrollara las
habilidades de andlisis y deteccion del problema, mediante la toma de tiempos y
movimientos con lo cual se analizan e interpretan los datos que resultaron de este
mediante datos necesarios para poder dar la solucion y con ello se pueda mejorar la

seguridad, la calidad, y la produccion.

STEX



9. Objetivos (General v Especificos)
El objetivo es mejorar la productividad del proceso de ensamble de Ring en Housing

Upper P33A mediante el estudio de tiempos y movimientos, adaptando el lay out en el
area y eliminando cuellos de botella por exceso de mesas de trabajo productos y
operarios, ya que se busca condicionar un area segura y con ello, eliminar la mano de
obra de un operador.

De esta manera, se busca hacer la valoracion, el estudio y la creacién del método de
ensamble de este, mejorando con ello la seguridad, la calidad y la produccién planeada.
También se espera obtener, actualizar y mejorar la validacién de Norma de Empaque,

JPH, tiempo ciclo, criterios de QA y herramientas de trabajo, para mejorar la

productividad.

OBJETIVOS PLANTA ELECTRONICOS
KPI OBJETIVOS
INCIDENCIAS 0
CALIDAD 100%
ENTREGAS A TIEMPO 100%
OEE 86%
PPA 100%
PPMS 4,500

OBJETIVOS AREA M24A
KPI OBJETIVOS
INCIDENCIAS 0
OEE 86%
PPA 100%
PPMS 2,000
SCRAP (USD) $1,715
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OBJETIVO PROYECTO: ENSAMBLE DE RING P33A
Mi objetivo en este proyecto es implementar el cambio del lay out y por afiadidura se
mejora el proceso de manera automatica porque cambia la seguridad, la calidad y la

produccién ya con ello estamos hablando de que la productividad se hace visible ante
los objetivos tanto del &rea como de la empresa.

RESULTADOS DE PRODUCCION: FEBRERO, MARZO Y ABRIL, P33A
RESULTADOS DE OBJETIVOS P33A FEBRERO

SCRAP S ACCIDENTES /
INCIDENTES

OBIETIVOS s RESULTADOS s STATUS

Grafica 2. Objetivos y resultados, febrero.

RESULTADOS DE OBJETIVOS P33A MARZO

NG

ACCIDENTES /
INCIDENTES

OBIJETIVOS RESULTADOS  =emSTATUS

Grafica 3. Objetivos vy resultados, marzo.




RESULTADOS DE OBJETIVOS P33A ABRIL

(0]4 oK 0K

SCRAPS ACCIDENTES /
INCIDENTES

OBJETIVOS RESULTADOS =essmSTATUS

Grafica 4. Objetivos y resultados, abril.




CAPITULO 3 MARCO TEORICO

10. Marco Tedrico
ORIGENES DE LA MANUFACTURA ESBELTA

El sistema de produccion esbelta (Lean Manufacturing o Lean Production) o el sistema
de produccion Toyota (SPT) tiene su origen en la industria manufacturera de automoviles
japonesa, Toyota, denominado hoy como posfordismo o toyotismo que es el nuevo
paradigma productivo que combina el nuevo consumidor con la automatizacion e
informatizacién. Después de la crisis energética de 1973 con precios altos del petrleo
causado por el desequilibrio de las fuerzas de la demanda y oferta, Toyota fue la Unica
empresa japonesa que se resistié al trabajar de manera eficiente y efectiva. La compaiiia
logré superar esta crisis mediante el despliegue de una cultura de empoderamiento. Los
empleados de Toyota se embarcaron en el tren de mejora continua y estaban trabajando
para eliminar las ineficiencias de los procesos de trabajo. Los resultados fueron la
reduccion de los plazos de fabricaciony los costos, asi como la mejora de la calidad y la
satisfaccion del cliente, a la cual llamaron Lean. El denominativo Lean, sali6 a la luz, en
la investigacion realizada por el Massachusetts Institute of Technology (MIT).
Comprobando que la industria japonesa estaba superando a la industria norteamericana
en produccion de automdviles. Existia la intencion de entender por qué esta industria
estaba siendo superada. El estudio de MIT en la industria automotriz (Womack, JP,
Jones, DT & Roos, D., 1990) fue la que introdujo esta filosofia de produccion esbelta

(lean production) por primera vez. Eliminacion de desperdicios basada en la historia de

éxito de Toyota. La industria estadunidense habia sido lider en produccién de
automoviles por muchos afios. Y en los afios 70 empez6é a perder terreno frente a la
industria japonesa.

Tanto en ventas como también en una serie de otros indicadores que preocupaban a la
industria norteamericana. Por lo tanto, encargaron una investigacion a nivel mundial
donde se hizo una encuesta en mililtiples paises en plantas de produccion de

automoviles.
(Padilla, 2010)

Historia de la manufactura esbelta

Luego de la Segunda Guerra Mundial, Eiji Toyoda y Taiichi Ohno, de la fabrica de
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automoviles Toyota, empezaron a utilizar el concepto de Lean Manufacturing. En 1950
Eiji Toyoda visitd por tres meses la planta de Rouge de Ford en Detroit. La Toyota Motor
Company fue fundada en 1937.

En 1950, después de 13 afios de trabajo y esfuerzo producian 2,685 automoviles,
comparados con los 7,000 que producian diariamente en Rouge.

Después de estudiar cuidadosamente cada centimetro de la planta Rouge, que era la
mas grande Yy eficiente del mundo, Eiji indicé a la sede que habia encontrado algunas
posibilidades para mejorar el sistema de produccion.

Se encontré que copiar y mejorar lo que habia visto en Rouge seria muy dificil, por lo
gue Eiji Toyoda y Taiichi Ohno concluyeron que la produccion en masa no iba a funcionar
en Japon. De esta conclusién, nacié lo que llamaron “Sistema de Producciéon Toyota”, a
lo que actualmente se le conoce como Manufactura Agil (Lean Manufacturing).

El surgimiento de Japdn a su preeminencia econdmica actual, rapidamente fue seguido
por otras empresas, copiando este notable sistema.

La manufactura esbelta es un conjunto de técnicas desarrolladas por la Compaifia
Toyota que sirven para mejorar y optimizar los procesos operativos de cualquier
compafia industrial, independientemente de su tamafio.

El objetivo es minimizar el desperdicio. Este conjunto de técnicas incluye el Justo A
Tiempo, pero se comercializd con otro concepto, con el de minimizar inventarios, y no es
ese el objetivo, es una técnica de reduccion de desperdicios, ya sea inventarios, tiempos,
productos defectuosos, transporte, almacenajes, maquinaria y hasta personas.

Otras herramientas que utiliza el Lean Manufacturing son el Kaizen (mejoramiento
continuo) y el PokaYoke (a prueba de fallos). Estas técnicas se estan utilizando para la
optimizacién de todas las operaciones, no solo inventarios, para obtener tiempos de
reaccion mas cortos, mejor atencion, servicio al cliente, mejor calidad y costos mas bajos.
Al disminuir los desperdicios, se incrementa la productividad.

Casa lean Manufacturing

TECHO:(Principios):

La mejor calidad, con el menor coste. El menor tiempo de entrega la mayor seguridad y
con plena moral.

PILARES
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El Just In Time: Producir lo necesario, en cantidad necesaria y en el momento necesario.
Con el fin de evitar problemas tales como desequilibrio de existencias y exceso de
equipos y operarios, se han creado sistemas flexibles que puedan adaptase a las
modificaciones debidas a problemas vy fluctuaciones de demanda para mantener unidos
los procesos. Con esto se aprovecha plenamente las capacidades de los operarios.
JIKODA: Que en esencia significa no dejar pasar nunca un defecto a la siguiente
operacion y liberar gente de las maquinas.

La caracteristica distintiva esta en el hecho de que cuando tiene lugar un problema de
equipo o un defecto de maquina, se detiene el equipo o toda la linea y éstos pueden
parar cualquier linea que tenga operarios. Jidoka es muy importante, ya que evita fabricar
demasiado y resulta facil controlar las anormalidades.

CIMIENTOS: Procesos estandarizados, estables confiables y también el HEIJUNKA que
significa nivelar la programacion de la produccién tanto el volumen como en variedad.
Pensamiento a largo plazo: Para materializar esto, Toyota ha dado especial importancia
a la “produccion Just in Time” y al “Jidoka”.

Sistema de produccion Toyota

El sistema de produccion Toyota es la base del movimiento LEIN, es decir, es el resultado
final de aplicar el sistema de produccién Toyota en todas las divisiones de la compaiiia
eliminar todos los elementos innecesarios en el area de produccion, utilizado para
alcanzar reducciones de costos, cumpliendo con las necesidades de los clientes a los
costos mas bajos posibles. Es una metodologia basada en Manufactura Esbelta (Lean
Manufacturing), cuyo objetivo principal es reducir el desperdicio (Muda) y aplicar el Justo
a Tiempo (Just in Time) en el proceso de produccién. Occidente se dio cuenta que habia
una manera diferente de hacer las cosas y los autores acufiaron y/o introdujeron el
concepto Lean Manufacturing para referirse, desde luego, al Sistema de Produccion
Toyota. La investigacion igualmente arroj0 como resultado que no todas esas
herramientas constituian innovaciones, sino que eran principalmente utilizaciones
efectivas de muchas otras herramientas ya existentes, orientales y occidentales, que se
adaptaban al tipo de industria y de cultura en la que debia serimplantada.

Las herramientas cobijadas bajo el concepto de Lean Manufacturing van desde aquellas

enfocadas a la organizacion del puesto de trabajo (5 s”, nacida en Japdn y adaptada ya
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por occidente) hasta las que buscan casi el 100% de calidad en los procesos (6 Sigma,
nacida en EUA y desarrollada por Motorola) pero buscando igualar los indices de calidad
impuestos por Japoén, pasando por aquellas que concentran su atencion en la blsqueda
de la eficiencia en el manejo de otros recursos del aparato productivo (inventarios y
maquinaria), pero siempre buscando eliminar cualquier vestigio de desperdicio (MUDA)
generado por la ineficiencia existente en los procesos de produccion. Este sistema ha
sido definido como una metodologia — filosofia de excelencia y mejora continua orientada
a eliminar el desperdicio y actividades que no le dan valor agregado a los procesos para
la fabricacion, distribucién y comercializacion de productos y/o servicios, aumentando el
valor de cada actividad realizada y eliminando aquellas actividades y subprocesos que
no se requieren, permitiendo a las empresas reducir costos, mejorar procesos, eliminar
desperdicios, aumentar la satisfaccion de los clientes y mantener el margen de utilidad.
A lo largo de los afios también se le ha llamado: Manufactura de flujo, Produccion Justo
a Tiempo (Just in Time) y Tecnologia del flujo de la demanda.

Toyota ha creado un sistema de produccion exclusivo a lo largo de su historial de mas
de 20 afios. Los resultados son los siguientes:

1. La productividad de la mano de obra es la mas alta entre las industrias del automoviles
de los principales paises.

2. La tasa de rotacién de los activos de produccion también es sumamente elevada.

3. El nimero de propuestas y tasa de aceptacién en un sistema de propuestas muestra

la situacion de que los operarios participan positivamente en las mejoras.

Beneficios

tipicos




(Sy Convo H. , 24 de julio 2019)

LINEA DE PRODUCCION: CARACTERISTICAS, ORGANIZACION, BALANCE

Una linea de produccion es un grupo de operaciones en secuencia instaladas en una
fabrica, donde se ensamblan componentes para hacer un producto terminado, o donde
se someten los materiales a un proceso de transformacion para fabricar un producto final
gque sea apropiado para su consumo posterior.

Por lo general, productos agricolas como alimentos, materias primas como minerales
metdlicos, o plantas de origen textii como el algoddén y el lino, para hacerlos Utiles
requieren de una secuencia de procesos.

Por ejemplo, los procesos para el metal incluyen la trituracion, fundicién y refinacion.
Para las plantas, se debe separar el material Gtil de contaminantes o de las cascaras, y
luego hacerles un tratamiento para su venta.

La linea de produccion es una herramienta de fabricacion popularizada por Henry
Ford en la fabricacién de automoviles.

Fundamentos

El principio de una linea de produccion es que a cada trabajador se le asigna una tarea
muy especifica, que simplemente repite, y luego el proceso pasa al siguiente trabajador
gue realiza su tarea, hasta que se completan las tareas y se realiza el producto.

Es una forma de producir productos en masa de forma rapida y eficiente. No todos los
trabajadores tienen que ser humanos. Los trabajadores robéticos también pueden formar
una linea de produccion.

Los fundamentos de la teoria de las lineas de produccion se han aplicado con éxito a los
procesos de negocios.

Todos estos nuevos métodos de organizacion del trabajo comparten el objetivo comun
de mejorar el rendimiento al reducir la cantidad de tiempo que los trabajadores
individuales y sus maquinas dedican a tareas especificas.

Al reducir la cantidad de tiempo requerido para producir un articulo, los métodos de la
linea de produccion han hecho posible producir mas con menos.

Las lineas de produccion permiten economias de escala gracias a la mayor
especializacion de la fuerza laboral. Debido a que los trabajadores hacen un trabajo

especifico, necesitan menos capacitacion para poder realizar una tarea especifica
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Caracteristicas

— Las maquinas estan posicionadas espacialmente para formar lineas.

— La produccion esté parcial o totalmente automatizada.

— Un sistema de control primario integra y combina el trabajo en linea.

— Integracién de maquinas autbnomas para el manejo y transporte en distancias cortas.
— Uso de componentes de proteccion de seguridad en toda la linea.

— Uso de estaciones de trabajo para medicion y control, que verifica los materiales, los
productos semi-terminados Yy los productos terminados.

— Los esfuerzos de todos estan alineados con las competencias operativas basicas de la
linea de produccion en apoyo de la estrategia empresarial.

— La organizacion depende de la linea de produccion, no solo de las personas, y tiene
un conjunto de practicas y procesos bien definidos y documentados para ser ejecutados.
Productividad

Equilibrar la eficiencia con la productividad se traduce en ganancias. Una baja
productividad significa costos mas altos, debido a desperdicios en mano de obra y gastos
generales.

Es fundamental comprender y equilibrar la relacién ideal entre costos de mano de obra,
gastos generales, materiales y demanda para cualquier linea de produccién.

Control de calidad

Si los productos no se fabrican con una calidad constante, es posible que una empresa
no sobreviva. Las experiencias de los clientes deben ser positivas en todos los productos
de marca, o toda la compaiiia podria sufrir.

Eficacia en funcion de los costos

Desde la asignacion de mano de obra y el soporte robético, hasta la calidad del material
y el precio por unidad, hay muchas cosas que afectan la rentabilidad en la linea de
produccion.

Si no es rentable, un producto fracasard y pondra en peligro los resultados de toda la
compaiia.

¢Como organizar unalinea de produccion?

Hay que buscar un espacio o area de trabajo claro y sin restricciones. La cantidad exacta

de espacio que se necesitard dependera de lo que se vaya a producir.
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Tener todos los materiales

Se deben reunir todos los elementos necesarios que se necesitaran para el proyecto. Si
se toma como ejemplo un envio de catadlogos por correo, se tendran los catélogos,
sobres, calcomanias, sellos y etiquetas de direccion.

Tener todos los materiales a la mano desde el principio hara que la linea de produccién
funcione sin problemas.

Designar los puntos de inicio y final

Si se esta trabajando en una sala de conferencias grande, se pueden instalar mesas y
sillas para que formen una linea recta, con el trabajo comenzando en un extremo de la
mesa y terminando en el otro extremo.

También se pueden colocar mesas a lo largo del perimetro de la sala y hacer que el flujo
de trabajo comience cerca de la puerta, desplazdndose en el sentido de las agujas del
reloj alrededor de la habitacién, hasta llegar de nuevo a la puerta.

Crear estaciones de trabajo

Se dividira el proyecto en pequefias estaciones. En cada estacion de trabajo se realizara
una pequeia tarea o una serie de pequefas tareas.

Del ejemplo del envio de catalogos por correo, se puede desglosar la linea de produccion
en lo siguiente:

— Estacidén de sobres: Meter los catalogos en los sobres.

— Estacién de sellado: Sellar los sobres con las etiquetas adhesivas.

— Area de etiquetado: Etiquetar los sobres con las etiquetas de direcciones.

— Estacion de sellos: colocar los sellos en los sobres.

— Estacion de control de calidad: Para asegurarse que cada paquete tenga su sobre,
etiqueta adhesiva, etiqueta de direccion y sello.

Distribuir los materiales

A continuacién, hay que entregar todos los materiales necesarios en cada estacion de
trabajo.

Este paso es muy importante. Se requiere tener los materiales adecuados en la estacion
correcta, de lo contrario, la linea de produccidén no se ejecutara correctamente.

En el ejemplo anterior, se colocaria el catadlogo y los sobres en la estacion de sobres, las

etiquetas adhesivas en la estacion de sellado, etc.
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Balance

Se puede definir como la asignacién del nimero adecuado de trabajadores 0 maquinas
para cada operacion de una linea de produccion, a fin de cumplir con la tasa de
produccién requerida con un tiempo minimo ideal.

La linea de produccion debe disefiarse de manera efectiva, distribuyendo la misma
cantidad de tareas entre los trabajadores, maquinas y estaciones de trabajo. Esto
garantiza que todas las tareas en la linea de produccion se puedan cumplir dentro del
plazo y la capacidad de produccién disponible.

El disefio y la operacion de una linea de produccion es mas arte que ciencia. La
flexibilidad laboral es la clave para una gestion eficaz de los recursos.

Equilibrio de la linea

La estrategia del equilibrio es hacer que la linea de produccion sea lo suficientemente
flexible para absorber alteraciones externas e internas. Existen dos tipos:

Balance estatico

Son diferencias en la capacidad a largo plazo, durante un periodo de varias horas o0 mas
tiempo.

Un desbalance estatico resulta en la subutilizacion de estaciones de trabajo, maquinas y
personas.

Balance dinamico

Son diferencias en la capacidad a corto plazo, durante un periodo de minutos, o de pocas
horas como maximo.

Un desbalance dinamico surge de variaciones en la mezcla de productos y en cambios
en el tiempo de trabajo.

Balance laboral

La estrategia para estabilizar la linea de produccion hace que existan cambios en las
asignaciones laborales.

La factibilidad laboral es una caracteristica importante en la estrategia de flexibilizar la
linea de produccion vinculada a las habilidades y capacidades de los trabajadores:

— Movimiento de equipos de trabajo completos de una linea a otra cuando cambie la
mezcla de modelos.

— Tecnologia de grupo, donde un trabajador puede manejar diversas tareas en un solo
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centro de trabajo.

Balance de equipos

Se debe asegurar que todos los equipos en la estacién de trabajo tengan la misma
cantidad de trabajo. Todos los fabricantes buscan maximizar la utilizacion de los equipos
disponibles.

Sin embargo, esta alta utilizacion a menudo es contraproducente y puede ser un objetivo
equivocado, porque suele ir acompafiada de un alto inventario.

Tiempos muertos

Cuando un proceso de fabricacion se detiene por algun evento no planificado, como la
falla de un motor, se acumula tiempo muerto.

Aunque el tiempo muerto se asocia con mayor frecuencia a averias de los equipos, en
realidad abarca cualquier evento no planificado que hace que el proceso de fabricacion
se detenga.

Como contraste, una parada planificada es cualquier evento donde el proceso no esta
disponible para su ejecucion debido a alguna actividad planificada de antemano, como
un cambio de trabajo o un mantenimiento programado.

Para medir el tiempo muerto con precision, es importante crear un estandar claramente
definido y luego aplicar ese estandar de manera consistente en el tiempo y en todos los
equipos.

Efectos sobre la productividad

Los tiempos muertos son la principal fuente de pérdida de tiempo de produccion. Recibe
un alto nivel de atencién, ya que los fallos y averias de los equipos son muy visibles y
frustrantes.

Si la linea de produccion incluye varios equipos, como en una linea de envasado, es muy
importante centrar la atencidén en las restricciones del proceso. En particular, centrarse
en el tiempo muerto.

Centrar los esfuerzos de mejora en las restricciones asegura el uso Optimo de los
recursos y es la ruta mas directa para mejorar la productividad vy la rentabilidad.

Desde la perspectiva de la efectividad total del equipo, el tiempo muerto se registra como
una pérdida de disponibilidad. Desde la perspectiva de las seis grandes pérdidas, el

tiempo ‘muerto se registra como una parada no planificada.
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Tiempo de ciclo

Es el tiempo total que se lleva completar las tareas desde el principio hasta el final de la
linea de produccién. Mide el tiempo que tarda un producto en pasar por todas las
maquinas y procesos para convertirse en un producto terminado.

El tiempo de ciclo es la suma de las tareas con valor agregado y los tiempos muertos.
Junto con los recursos disponibles para producir un producto, el tiempo de ciclo
determinara la capacidad total del proceso productivo. Si hay un pronostico de la
demanda, entonces se podra predecir el uso de la capacidad de la linea de produccién.
Tareas manuales

En los procesos intensos en trabajo manual se usa generalmente un promedio para
derivar el tiempo de ciclo de una tarea, debido a la diferencia en las habilidades y
experiencia de los diferentes operadores.

La desviacion estandar del tiempo de ciclo promedio puede usarse como un indicador de
la variabilidad entre los operadores. Si es demasiado grande, puede ser dificil predecir
con precision los tiempos de entrega y se pueden producir cuellos de botella.

Una forma de eliminar la variabilidad de una tarea o de un ciclo de proceso es introducir
la automatizacion en el proceso. La automatizacién reduce la variabilidad, mejora la

precision y también la calidad.

(carlos, 2020, junio 11)

ESTUDIO DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS

El estudio de tiempos y movimientos es una herramienta para la medicion del trabajo
utilizada con éxito desde finales del Siglo XIX, cuando fue desarrollada por Taylor. A
través de los afos dichos estudios han ayudado a solucionar multitud de problemas de
produccién y a reducir costos.

Definiciones

-Estudio de tiempos: actividad que implica la técnica de establecer un estandar de
tiempo permisible para realizar una tarea determinada, con base en la medicién del
contenido del trabajo del método prescrito, con la debida consideracion de la fatiga y las
demoras personales y los retrasos inevitables.

-Estudio de movimientos: analisis cuidadoso de los diversos movimientos que efectlda
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el cuerpo al ejecutar un trabajo.

Antecedentes

Fue en Francia en el siglo XVII, con los estudios realizados por Perronet acerca de la
fabricacion de alfileres, cuando se inici6 el estudio de tiempos y movimientos en la
empresa, pero no fue sino hasta finales del siglo XIX, con las propuestas de Taylor que

se difundié y conocio esta técnica. El padre de la administracién cientifica comenzé a

estudiar los tiempos y movimientos, especificamente cronometrando el tiempo que los
trabajadores se tomaban para realizar una tarea especifica, a comienzos de la década
de los 1880’s, por esta época desarroll6 el concepto de «tarea», en el que proponia que
la administracion se debia encargar de la planeacion del trabajo de cada uno de sus
empleados y que cada trabajo debia tener un estandar de tiempo basado en el trabajo
de un operario muy bien calificado.

Después de un tiempo, fueron los esposos Frank y Lilian Gilbreth quienes, basados en
los estudios de Taylor, ampliaran este trabajo investigativo y desarrollaran el estudio de
movimientos, dividiendo el trabajo en 17 movimientos fundamentales llamados Therbligs
(su apellido al revés).

El estudio de tiempos y movimientos fue la base para el desarrollo de la ingenieria

industrial y es aplicado hasta el dia de hoy en muchos de los talleres y fabricas
alrededor del mundo con gran éxito.
El estudio de tiempos
El estudio de tiempos es una técnica de medicién del trabajo empleada para registrar los
tiempos de trabajo y actividades correspondientes a las operaciones de una tarea
definida, efectuada en condiciones determinadas, con el fin de analizar los datos y poder
calcular el tiempo requerido para efectuar la tarea segun un método de ejecucidn
establecido. Su finalidad consiste en establecer medidas o normas de rendimiento para
la ejecucion de una tarea.
Requerimientos
Antes de emprender el estudio hay que considerar, basicamente, lo siguiente:

« Para obtener un estdndar es necesario que el operario domine a la perfeccién la

técnica de la labor que se va a estudiar.

« El método a estudiar debe haberse estandarizado
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El empleado debe saber que esta siendo evaluado, asi como su supervisor y los
representantes del sindicato

El analista debe estar capacitado y debe contar con todas las herramientas
necesarias para realizar la evaluacion

El equipamiento del analista debe comprender al menos un cronémetro, una
planilla o formato preimpreso y una calculadora. Elementos complementarios que
permiten un mejor analisis son la filmadora, la grabadora y en lo posible un
cronémetro electrénico y una computadora personal.

La actitud del trabajador y del analista debe ser tranquila y el segundo no debera

ejercer presiones sobre el primero

Hay dos métodos basicos para realizar gl _estudio de tiempos, el continuo y el de

regresos a cero.

1. En el método continuo se deja correr el crondmetro mientras dura el estudio. En

esta técnica, el cronbmetro se lee en el punto terminal de cada elemento, mientras
las manecillas estan en movimiento. En caso de tener un cronometro electronico,
se puede proporcionar un valor numérico inmovil.

En el método de regresos a cero el cronOmetro se lee a la terminacion de cada
elemento, y luego se regresa a cero de inmediato. Al iniciarse el siguiente
elemento el cronbmetro parte de cero. El tiempo transcurrido se lee directamente
en el crondbmetro al finalizar este elemento y se regresa a cero otra vez, y asi

sucesivamente durante todo el estudio.

Objetivos del estudio de tiempos

Minimizar el tiempo requerido para la ejecucién de trabajos.

Conservar los recursos y minimizar los costos.

Efectuar la produccion sin perder de vista la disponibilidad de energéticos o de la
energia.

Proporcionar un producto que es cada vez mas confiable y de alta calidad.

El estudio de movimientos

También llamado estudio de métodos de una tarea, es la investigacion sisteméatica de las

operaciones que la componen, su tipologia, materiales y herramientas utilizadas.

El estudio de métodos divide y desglosa la tarea en una parte razonable de operaciones.
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De esta manera se entiende mejor cOmo se ejecuta la tarea, y de este modo sirve para
unificar un método operatorio para todos los implicados en su ejecucion. Ademas, es el
punto de partida para su mejora, si bien se hace notar que el hecho de describir un
método operatorio ya es en si una mejora, probablemente la mas importante.
El estudio de movimientos se puede aplicar en dos formas, el estudio visual de los
movimientos y el estudio de los micromovimientos. ElI primero se aplica mas
frecuentemente por su mayor simplicidad y menor costo, el segundo sélo resulta factible
cuando se analizan labores de mucha actividad cuya duracién y repeticion son elevadas.
Objetivos del estudio de movimientos

o Eliminar o reducir los movimientos ineficientes.

o Acelerar u optimizar los movimientos eficientes.
Procedimiento del estudio de tiempos y movimientos
Cruelles, sintetiza el proceso del estudio de tiempos y movimientos asi:
Una tarea estd compuesta por un conjunto de operaciones que podran ser de distintos
tipos; su duracién se medira con un cronOmetro quedando registrado el tiempo. Previo al
registro del tiempo, el analista debe valorar y asignar la actividad. Para cada operacién
se debera tomar un nimero determinado de mediciones en funcion de su complejidad,
dimension, repeticion e importancia.
Después de tomar el numero necesario de mediciones, se realizara un escrutinio para
cada operacién que compone la tarea a fin de obtener el tiempo normal de esta. El
analista debe ser lo mas detallista posible para ser justo y evitar que se produzcan
desviaciones. El objetivo es que los tiempos calculados sean equitativos tanto para la
empresa como para el trabajador.
A cada tiempo normal se le aplicaran sus correspondientes suplementos, obteniendo asi
el tiempo corregido de cada operacion. El siguiente paso sera calcular cual es la
frecuencia normal de cada operacion, es decir, las veces que se repite. Esta frecuencia
serd variable en funcion de una serie de formulas y parametros estadisticos. Con todo
este proceso, lo que se pretende es llegar a simular, en una hoja de calculo (estudio de
métodos -movimientos- y tiempos), todas las variables y parametros que influyen en el

tiempo de una tarea.
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Fases o etapas del estudio de tiempos y movimientos

Desglose de |la tarea en
operaciones

Apreciacion de actividad vy
medicion de tiempos

Escrutinios

Calculo del tiempo normal
de cada operacion

Aplicacion
de
suplementos

Calculo del tiempo
corregido de cada operacion

Frecuencia < .
g 1as Calculo del tiempo total de

operaciones ejecucion de la tarea

Tiempo estandar o valor
pPunto

Movimientos eficientes o Efectivos
o De naturaleza fisica 0 muscular: alcanzar, mover, soltar y precolocar en posicion.
« De naturaleza objetiva o concreta: usar, ensamblar y desensamblar.
Movimientos ineficientes o Inefectivos
« Mentales 0 Semimentales: buscar, seleccionar, colocar en posicion, inspeccionar
y planear.
« Retardos o dilaciones: retraso evitable, retraso inevitable, descansar y sostener.
El siguiente es un video original, de la época de los Gilbreth, en el cual se puede observar
coémo realizaban algunos de sus experimentos acerca del estudio del trabajo:
Los principios de la economia de los movimientos
Hay tres principios basicos, los relativos al uso del cuerpo humano, los relativos a la
disposicion y condiciones en el sitio de trabajo y los relativos al disefio del equipo y las
herramientas.
Los relativos al uso del cuerpo humano
« Ambas manos deben comenzar y terminar simultaneamente los elementos o
divisiones basicas de trabajo y no deben estar inactivas al mismo tiempo, excepto

durante los periodos de descanso.
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e Los movimientos de las manos deben ser simétricos y efectuarse
simultaneamente al alejarse del cuerpo y acercandose a éste.

o Siempre que sea posible deben aprovecharse el impulso o impetu fisico como
ayuda al trabajador y reducirse a un minimo cuando haya que ser contrarrestado
mediante un esfuerzo muscular.

« Son preferibles los movimientos continuos en linea recta en vez de los rectilineos
que impliquen cambios de direccidn repentinos y bruscos.

o Deben emplearse el menor nimero de elementos o Therbligs y éstos se deben
limitar de mas bajo orden o clasificacion posible. Estas clasificaciones, enlistadas
en orden ascendente del tiempo y el esfuerzo requeridos para llevarlas a cabo,

son:

Movimientos de dedos.
Movimientos de dedos y mufieca.

Movimientos de dedos, mufieca y antebrazo.

A

Movimientos de dedos, mufieca, antebrazo y brazo.
5. Movimientos de dedos, mufieca, antebrazo, brazo y todo el cuerpo.

o Debe procurarse que todo trabajo que pueda hacerse con los pies se ejecute al
mismo tiempo que el efectuado con las manos. Hay que reconocer que los
movimientos simultdneos de los pies y las manos son dificiles de realizar.

« Los dedos cordial y pulgar son los mas fuertes para el trabajo. El indice, el anular
y el mefique no pueden soportar 0 manejar cargas considerables por largo
tiempo.

o Los pies no pueden accionar pedales eficientemente cuando el operario esta de
pie.

o Los movimientos de torsion deben realizarse con los codos flexionados.

o Para asir herramientas deben emplearse las falanges o segmentos de los dedos,
mas cercanos a la palma de la mano

Los relativos a la disposicion y condiciones en el sitio de trabajo
o Deben destinarse sitios fijos para toda la herramienta y todo el material, a fin de

permitir la mejor secuencia de operaciones y eliminar o reducir los therblings
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buscar y seleccionar.

Hay que utilizar depdsitos con alimentacion por gravedad y entrega por caida o
deslizamiento para reducir los tiempos alcanzar y mover; asimismo, conviene
disponer de expulsores, siempre que sea posible, para retirar automaticamente
las piezas acabadas.

Todos los materiales y las herramientas deben ubicarse dentro del perimetro
normal de trabajo, tanto en el plano horizontal como en el vertical.

Conviene proporcionar un asiento comodo al operario, en que sea posible tener
la altura apropiada para que el trabajo pueda llevarse a cabo eficientemente,
alternando las posiciones de sentado y de pie.

Se debe contar con el alumbrado, la ventilacion y la temperatura adecuados.
Deben tenerse en consideracion los requisitos visuales o de visibilidad en la
estacion de trabajo, para reducir al minimo la fijacion de la vista.

Un buen ritmo es esencial para llevar a cabo suave y automaticamente una
operacion y el trabajo debe organizarse de manera que permita obtener un ritmo

facil y natural siempre que sea posible.

Los relativos al disefio del equipo y las herramientas

Deben efectuarse, siempre que sea posible, operaciones mdiltiples con las
herramientas combinando dos o mas de ellas en una sola, o bien disponiendo
operaciones mlltiples en los dispositivos alimentadores, si fuera el caso (por
ejemplo, en tornos con carro transversal y de torreta hexagonal).

Todas las palancas, manijas, volantes y otros elementos de control deben estar
facilmente accesibles al operario y deben disefiarse de manera que proporcionen
la ventaja mecanica maxima posible y pueda utilizarse el conjunto muscular mas
fuerte.

Las piezas en trabajo deben sostenerse en posicién por medio de dispositivos de
sujecion.

Siempre que exista la posibilidad de utilizar herramientas mecanizadas (eléctricas
o de otro tipo) o semiautomaticas, como aprieta tuercas y destornilladores

motorizados Y llaves de tuercas de velocidad, debe hacerse.
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(Marisol, 2002, octubre 12)

ERGONOMIA

La palabra ERGONOMIA se deriva de las palabras griegas «ergos», que significa trabajo,
y «nomos», leyes; por lo que literalmente significa «leyes del trabajo», y podemos decir
gue es la actividad de caracter multidisciplinar que se encarga del estudio de la conducta
y las actividades de las personas, con la finalidad de adecuar los productos, sistemas,
puestos de trabajo y entornos a las caracteristicas, limitaciones y necesidades de sus

usuarios, buscando optimizar su eficacia, seguridad y confort.

Aunque existen diferentes clasificaciones de las areas donde interviene el trabajo de los
ergonomistas, en general podemos considerar las siguientes:

Ergonomia ambiental

Ergonomia cognitiva

Ergonomia de disefio y evaluacion

Ergonomia preventiva

Las dimensiones del cuerpo humano han sido un tema recurrente a lo largo de la historia
de la humanidad; un ejemplo ampliamente conocido es el del dibujo de Leonardo da
Vinci, donde la figura de un hombre esta circunscrita dentro de un cuadro y un circulo,
donde se trata de describir las proporciones del ser humano «perfecto». Sin embargo,
las diferencias entre las proporciones y dimensiones de los seres humanos no
permitieron encontrar un modelo preciso para describir el tamafio y proporciones de los
humanos.

Ergonomia Ambiental

La ergonomia ambiental es el area de la ergonomia que se encarga del estudio de las
condiciones fisicas que rodean al ser humano y que influyen en su desempefio al realizar
diversas actividades, tales como el ambiente térmico, nivel de ruido, nivel de iluminacion
y vibraciones.

Ergonomia Cognitiva

Los ergonomistas del &rea cognoscitiva tratan con temas tales como el proceso de
recepcion de sefales e informacion, la habilidad para procesarla y actuar con base en la

informacidn obtenida, conocimientos y experiencia previa.
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La interaccion entre el humano y las maquinas o los sistemas depende de un intercambio
de informacién en ambas direcciones entre el operador y el sistema ya que el operador
controla las acciones del sistema o de la maquina por medio de la informacién que
introduce y las acciones que realiza sobre este, pero también es necesario considerar
gue el sistema alimenta de cierta informacién al usuario por medio de sefiales, para
indicar el estado del proceso o las condiciones del sistema.

Ergonomia Preventiva

La Ergonomia Preventiva es el area de la ergonomia que trabaja en intima relacion con
las disciplinas encargadas de la seguridad e higiene en las areas de trabajo. Dentro de
sus principales actividades se encuentra el estudio y andlisis de las condiciones de

seguridad, salud y confort laboral.

(Villase-fior)

LAY OUT

Ellay out industrial y es empleado para realizar la correcta distribucion de todas aquellas
areas de trabajo que hacen vida dentro de una compafia o negocio. ¢ Cuales son esas
distribuciones? son precisamente los disefios ejecutados para la organizacién de todas
las mesas de trabajo, los computadores, espacios de recreacion, areas de reuniones, de
descansos, bafios, comedores y sitios de aseo, abarcando también las oficinas y la
propia comparfia (en plano). Industrialmente, se menciona el término para referirse a la
disposicion de almacenes y de la cadena de abastecimiento disponible, pero también
abarca a cualquier asunto de logistica que necesita de una previa planificacion.
Contodo lo anteriormente explicado, se busca la optimizacion de cada procedimiento de
traslado de mercancia, materia prima o mercaderia previamente elaborada en la
compafia, de manera que se maximicen las preparaciones y se disminuya el esfuerzo
tanto humano como de capital. Todo esto es motivado al hecho que los centros de
distribucion y los almacenes cuentan con un espacio limitado, es decir, finito, por lo que
es necesaria una planificacion con estrategias para obtener un flujo mas capacitado y

rapido de los materiales, asi como de la optimizacion de la seleccion de materiales.
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BALANCEO DE LINEA DE PRODUCCION

La linea de produccién es reconocida como la principal forma de producir grandes
cantidades de elementos normalizados a costos bajos.

El Balanceo de Lineas de Ensamble consiste en agrupar actividades u operaciones
gue cumplan con el tiempo de ciclo determinado con el fin de que cada linea de
produccién tenga continuidad, es decir que en cada estacion o centro de trabajo, cuente
con un tiempo de proceso uniforme o balanceado, de esta manera las lineas de
produccién pueden ser continuas y no tener cuellos de botella.

En su estado mas refinado, la produccion en linea es una disposicion de areas de trabajo
en el cual las operaciones consecutivas estan colocadas inmediata y mutuamente
adyacentes, en donde el material se mueve continuamente y a un ritmo uniforme a través
de una serie de operaciones equilibradas que permiten efectividad simultanea en todos
los puntos, moviéndose el producto hacia el fin de su elaboracion a lo largo de un camino
razonable directo. Este total refinamiento en el proceso no es, sin embargo,
absolutamente necesario.

Los obstaculos a los que no enfrentaremos al tratar de balancear una linea de produccién
seran:

* Lineas con diferentes tasas de produccion

* Inadecuada distribucién de planta

* Variabilidad de los tiempos de operacion.

Para remediar esta situacion debemos nivelar las cargas de trabajo, de tal manera que
los operarios tengan una misma cantidad de trabajo en untiempo determinado, de modo
gue se pueda reducir al maximo el tiempo ocioso de las estaciones de trabajo mediante
una secuencia tecnoldgica predeterminada.

Para poder realizar un balanceo de linea es necesario contar con:

» Descripcion de las actividades

» Determinacion de la precedencia de cada operacién o actividad

» Determinar el tiempo de cada actividad u operacion.

Tener un diagrama de proceso.
* Determinar el tiempo ciclo,

» Determinar el niUmero de estaciones.
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» Determinar el tiempo de operacién

* Determinar el tiempo ciclo.

» Determinar el tiempo muerto

» Determinar el nUmero de estaciones

* Determinar la eficiencia

* Determinar el retraso del balance

» Determinar que operaciones quedan en cada estacion de trabajo

» Determinar el contenido de trabajo en cada estacién

» Determinar el contenido total de trabajo

La idea fundamental de una linea de ensamble es que un producto se arma
progresivamente a medida que es transportado, pasando frente a estaciones de trabajo
relativamente fijas, por un dispositivo de manejo de materiales, por ejemplo una cinta
transportadora.

Los principios basicos en linea son los siguientes:

* Principio de la minima distancia recorrida

* Principio del flujo de trabajo

* Principio de la divisién del trabajo

* Principio de la simultaneidad o de las operaciones simultaneas

* Principio de operacion conjunta

 Principio de la trayectoria fija

* Principio del minimo tiempo y de material en proceso

* Principio de la intercambiabilidad

Los elementos de trabajo, establecidos de acuerdo con el principio de la division del
trabajo, se asignan a las estaciones de manera que todas ellas tengan aproximadamente
la misma cantidad de trabajo. A cada trabajador, en su estacion, se le asignan
determinados elementos y los lleva a cabo una y otra vez en cada unidad de produccion
mientras pasa frente a su estacion.

Deben existir ciertas condiciones para que la produccion en linea sea practica.

1.- Cantidad. El volumen o cantidad de produccién debe ser suficiente para cubrir el
costo de la preparacion de la linea. Esto depende del ritmo de producciény de la duracién

gue tendra la tarea.
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2. Equilibrio. Los tiempos necesarios para cada operacion en la linea deben ser
aproximadamente iguales.

3. Continuidad. Una vez puesta en marcha debe continuar pues la detencién en un
punto, corta la alimentacion del resto de las operaciones. Esto significa que deben
tomarse precauciones para asegurar un aprovisionamiento continuo del material, piezas,
subensambles, etc., y la prevision de fallas en el equipo.

Los casos tipicos en el balanceo de lineas de produccion son:

-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 produccién).

1 - Conocidos los tiempos de las operaciones, determinar el nimero de operadores
necesarios para cada operacion.

2 - Conocido el tiempo de ciclo, minimizar el nUmero de estaciones de trabajo.

3 - Conocida el numero de estaciones de trabajo, asignar elementos de trabajo a las
mismas.

4 - Mayor productividad.

5 - Procesos con tiempos minimos.

6 - Eliminacion del desperdicio.

7 - Administracion de la produccion

8 - Sistema de pago por productividad.

El Balanceo de lineas es una herramienta fundamental para mantener el nivel standard
de productividad y poder optimizarlo.

Los resultados que se esperan alcanzar después de balancear una linea son:

* En toda la linea de ensamble existen operaciones en secuencia.

* Los tiempos para completar las operaciones son distintos.

» Cada operario puede ejecutar una o varias operaciones.
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LOS 7 DESPERDICIOS, MURA, MURI, MUDA - LAS 3 MU

nMuka MURA = MURI + MUDA

Mura: Consiste en una irregularidad en la carga de trabajo.
Muri: Consiste en trabajar a un ritmo por encima de la capacidad nominal de la linea
de produccion, provoca ineficiencias por cansancio del personal, deterioros
acelerados de maquinas o equipos, generalmente aumentan los defectos de calidad.
Muda: Es utilizar recursos superiores a los minimos requeridos (Tiempo, Materiales,
Mano de obra, etc.).
Desperdicio:
= Todo lo que sea distinto de los recursos minimos absolutos de materiales
maquinas y mano de obra necesarios para agregar valor al producto.
Valor agregado (Manufactura):
= Trabajo de valor afiadido, es sélo aquel trabajo que el cliente esta dispuesto a
pagar.
= El valor es definido por los requisitos especificos del cliente con respecto al
producto o servicio.
Muda= (Desperdicio)

Actualmente se han clasificado 9 tipos de desperdicio o0 mudas de las cuales los

primeros 7 fueron identificados por Taichi Ohno, creador del Toyota Production
System.

1 MUDA Sobreproduccion:

2 MUDA Inventario

3 MUDA Esperas

4 MUDA Movimientos innecesarios

5 MUDA Transporte

6 MUDA No calidad

7 MUDA Sobre procesamiento
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CAPITULO 4: DESARROLLO

11. Procedimiento v descripcion de las actividades realizadas
CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio

Actividades por quincena ] ] ) ) ) ) ) ) ) } ]
Quincena 1|Quincena 2 [Quincena 1|Quincena 2[(Quincena 1|Quincena 2|Quincena 1|Quincena 2[Quincena 1 |Quincena 2| Quincena 1

Andlisis del problema
en Ensamble de Ring

P33A
Elaboracion de

propuestas: Corte de
canal automético y Lay
out
Medicion de tiempos y
movimientos en
proceso de ensamble
Se ejecutan cambios
de Corte de canal
automatico y Lay out
Reunién con asesores
para el andlisis de
avance de proyecto
Elaboracion de
conclusiones de
actividades realizadas

Tabla 4. Cronograma_de actividades.

ETAPA 1:
-Se analiza el proceso y se determinan los problemas encontrados de ensamble de

Ring P33A, mediante el Diagrama de Ishikawa.

ENSAMBLE DE RING P33A

HOMBRE MAGQUINA MEDIO AMBIENTE

Exceso de material \ Temperatuk
Frtoedo de mesa Rdmigcecy No esta bien definido el lay Dlh\

Mesa de ensamble obsol

— e ca—pam:j\ \

Exceso de mano de obra ™
Desarrolio de habilidad

Fatiga

\ INCUMPLIMIENTO

i imi i Al PLAN DE
Exceso de material interprocesg - Procedimiento inadecuado Falta el andlisis de tiempos ¥ s
2 e 7 mavimientos PROD UCCI ON
_Exceso de material NG Falta actualizar los procedimientos
Pendiente definir max y mi Procedimientos sin optimizar
MATERIAL METODO MEDIDA

llustracion 5. Diagrama _de Ishik awa.




HOE INICIAL DEL PROCESO P33A

Instructivo de trabajo actual, en el cual se especifica el corte de canal con pinza manual.
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llustracion 6. Documentacion HOE. Corte de canal manual y Pintura.
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Berenice Ortiz
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Alfonso Hernandez|
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ILUSTRACION

Después del proceso de pintura, se toma el HSG.
UPR de la mesa interproceso se inspecciona visual
que no presente defectos de pintura e inyeccion

Inspeccion visual, NiA

|Que no presente defectos que marca el control de 3N, grumo, basura, mal

aplcacion de pintura.

[Posterior mente se coloca la pieza en el jig de
ensamble sentando primeramente la parte superior
del HSG UPR después sentar la pieza de la parte.
inferior del HSG UPR asegrese de que quede bien
sentando en el jig de ensamble

Posicionar el HSG UPR en el jig de ensamble. | 5

Asegurar que el HSG UPR este colocado de manera correcta en la base.

de ensamble.

[Tomar el RING del empague de la parte central
inspeccionar que no tenga defectos de pintura.

INSPECCION VISUAL DEL RING. 6

Inspeccionar visual mente el RING que no presente defectos de pintura e
inyeccion

1. Para o ensamble de RING ubica a guia que s
encuenita en a parte rasera centaldel RING poscionarol
en a gua cental del HSG UPR (como se muest en la
imag

2. Presiona de manera uniforme el ing de los dos
ciculos ver o0 3))

3. Desizar el dedo pugar por todo el conoro del RING.
ya ensambiado en el HSG UPR (ver foto (4)).

Después de asegurar el RING dejr el HSG UPR
ensamblaco.

Ensamble de RING NiA

Asegurar el ensamble de RING que se desprenda del HSG UPR

[Tomar el HSG UPR de la mesa de interproceso
sosteniendo con mano izquierda y con mano
derecha desiizar el dedo pulgar por toda la
estructura del ring presionando al mismo tiempo
para asegurar el ensamble,

Confirmar el ensamble. NiA

‘Asegurar por segunda vez al 100% toda la produceion del ensamble de
RING,

INSPECCION DE MATERIAL

[Posterior mente empacar el material en el equipo
vacio que marca la norma de empague.

Empague de materal, NiA

Empacar el material segn lo que indique la norma de empague.

Realizar la identificacion del material utiizando OLS |
(1) introducir No. de orden planeada por control de
produceion, (2) confirmar que el numero de parte
que marca la pantalla sea el correcto, (3) escanear
codigo de barra que viene al reverso de gafete
personal para identficar numero de empleado que
realizo la operacion, (4) presionar F12 para
imprimir tarjeta, (5) confirmar numero impreso
visualmente, (6) escanear No. de serial, (7) afiadir
cintay pegar tarjeta en uno de los lados laterales
de lacaia, (8) colocar caja en zona de producto
rminado.

Identificacion de material ( OLS) NIA

QF

Asegurarse visualmente que el numero de parte marcado en la
tarjeta de identficacion corresponda fisicamente con el material

empacado.

NUMERO
PARTE

DE NOMBRE DE LA
PARTE

RESINA

[ 1o estiogr se aebert ceoisaren sequncos

248126RROA

HUS UPR

PPE135B40UV
SPARTECH

248RPGRROA

equpooe
Seabono:

HERRAMENTA. JiG DE ENSAMBLE

Sz

[EEVE

RIS GEToE
e SCrPCION DEL CANGY

1522

EMISION DE DOCUMENTO

RiLLA
ZAPATOS DE SEGURIDAD.
s

Nombre Ge Gocumento

Cou

[ FEPORTE DE PRODUCCION PORFORA_ |

CONTROL DE 3N

DAOZ HOE:1456-24812.001
N TSR 0L
REIISGC 1516

Coatgode lan e contel

AMEFE |

AEF-145C/0968-44812:001

ooz cono. |

CP-1456/0988 24812001

llustraciéon 7. Documentacién HOE. Ensamble de Ring.
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1

MARELLI

informacion con fines de capacitacion ylo observacion de aperacin,
(Uso exclusivo de supervisor

Codigo | 105 SGC 1512
— T I —
[ Tesponsable:

2 Supervizer

LINEA Y/O SECCION :

INYECCION METER

NUMERO DE
PARTE Y MODELO:

HSG UPR

P33A MY21: 248126RR0OA

PROCESO.

INSPECCION

Pagina: 2 /2

!

HOJA DE OPERACION ESTANDAR
Cadigo Hoja de Operacion
ELABORO REVISO APROBO R g Estandar
Amendimic | (modelo y consecutivo)
Supervisor de Gerente de Seccion
Produccion ;
3dias HOE-145C-24812.001
Luisa Guerrero Lenin Arellano Aflonso Hemandez

ANALISIS DE OPERACION

PASO PRINCIPAL

PUNTOS CRITICOS

ILUSTRACION

| Tomar pieza de mesa interproceso posteriormente
revisar visualmente la pieza realizar 2 giros de
360°, (inspeccionar los puntos criticos) de igual
manera revisar laterales para garantizar que la
pieza no presento ningin defecto de inyeccion y
pintura.

=

apariencia

de HSG UPR al 100% en

020

NA

Que no presente algiin defecto en puntos de
referencia que marca control de 3Z y pieza de
liberacion

.Colocar marca de garantia con marcador
permanente en zona de fin de llenado de pieza
continuar con el proceso normal. Del HSG UPR .
Como lo menciona paso No. 2.

~

Asegurar la calidad del material.

010

NA

F

Confirmaci6n de material en puntos criticos.

Para el empaque de HSG UPR: Empacar el
material como lo indica su NE.

w

Empaque de HSG UPR segin su norma.

NiA

o

Respetar el SNP marcado en la norma de
empaque.

Realizar la identificacion del material utilizando OLS
(1) introducir No. de orden planeada por control de
produccion, (2) confirmar que el numero de parte
que marca la pantalla sea el correcto, (3) escanear
codigo de barra que viene al reverso de gafete
personal para identificar numero de empleado que
realizo la operacion, (4) presionar F12 para imprimir
tarjeta, (5) confirmar numero impreso visualmente,
(6) escanear No. de serial, (7) afiadir cinta y pegar
tarjeta en uno de los lados laterales de Ia caja,

(8) colocar caja en zona de producto terminado.

4 Identificacion de material ( OLS)

NA

Asegurarse visualmente que el numero de parte
marcado en la tarjeta de identificacion
corresponda fisicamente con el material
empacado.

Regresar al paso No.1 y repetir la operacion durante
el turo & hasta completar orden.

5 |Realizacion correcta del proceso

QF

No omitir ningiin paso por garantia del producto.

HERRAMIENTA:
IMARCADOR PERMANENTE (030 N0)

FECHA

REVISION

CAMBIOS DE HOE
DESCRIPCION DEL CAMBIO

DOCUMENTOS OF REFERENGIA

Nombre del documento

Registro del documents

EQUIPoDE SEGURIOAD.
Lentes de sequridad
Zapatos de Sequrdad

65 de laa.

Mo OE ExPAGUE
GRIA D ENPRGUE TARTETA

‘GUE PUEDAGCASIGNAR UN ACCIDENTE:

llustracion 8. Documento HOE. Empaque.

En la siguiente grafica se muestran los resultados que se obtuvieron en el mes de febrero.

Mostrando que en este mes estamos fuera de objetivo en Scrap $ y PPMs.

RESULTADOS DE OBJETIVOS P33A FEBRERO

OBJETIVOS

Grafica 5. Resultados de Febrero.
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ACTIVIDADES EN EL PROCESO DE ENSAMBLE DE RING P33A

-Se analiza el proceso de cada operacion realizada, determinando el nimero de

actividades por operacion, sumando un total de 21 actividades en el proceso, las cuales

se representan en la siguiente tabla de datos.

CONDICION INICIAL DEL PROCESO, ENSAMBLE DE RING P33A

PROCESO

ACTIVIDAD

DESCRIPCION DE LA OPERACION

OPERADOR 1-CORTE DE CANAL-1

1

Tomar la pieza de la handa

Revisar apariencia

Cortar canal

Colocar pieza en mesa interproceso para pintura

OPERADOR 2-PINTURA-2

Tomar pieza de la mesa interproceso

Revisar apariencia

Colocar pieza enbase de cabina para pintar

Pintar a pieza

Tomar la pieza de la hase de cabina

Revisar visual

Colocar la pieza pintada en el hormo

Tomar la pieza del homo

Colocar pieza en mesa interproceso para ensamble de Ring

3

Tomar pieza de la mesa interproceso

Revisar apariencia

OPERADOR 3-ENSAMBLE DE RING-

Colocar pieza en Jig de ensamble

Colocar Ring en pieza

Colocar pieza enmesa de empaque

OPERADOR 4-EMPAQUE-4

Tomar pieza de la mesa de empaque

Revisar visual

WIrD I Ploo Bl RPlO|Ol IOl Bl Bl

Colocar pieza en su empaque final

[N)
—
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TIEMPOS Y MOVIMIENTOS, CONDICION INICIAL, P33A

-Se realiza la medicién de tiempos y movimientos por actividad de cada operaciéon en

el mes de marzo, resultando las siguientes actividades plasmadas en la tabla.

CONDICION INICIAL DEL PROCESO, ENSAMBLE DE RING P33A
PROCESO ACTIVIDAD| TIEMPQ EST DESCRIPCION DE LA OPERACION
13 |Tomarla pieza dela banda
219 |Revisarapaniencia
195 |Cortar canal
085  |Colocarpieza enmesa interproceso para pintura
023 {Tomar pieza de la mesa interproceso
085  |Revisarapariencia
096 |Colocarpieza enbase de cabina para pintar
1327 |Pintar[a pieza
023 |Tomarla pieza de la base de cabina
108  |Revisarvisual
031 |Colocarla pieza pintada en el homo
026  (Tomarla pieza del homo
021 |Colocar pieza en mesa interproceso para ensamble de Ring
029 {Tomar pieza de la mesa interproceso
097 |Revisarapariencia
056  |Colocarpieza en Jig de ensamble

OPERADOR 1-CORTE DE CANAL-1

OPERADOR 2-PINTURA-2

OPERADOR 3-ENSAMBLE DE RING-

ol | —a ] cm| | o O e | OO = o L e | | P | e ) | | P | —

: 1057 |Colocar Ring en pieza
02 |Colocar pieza enmesa de empaque
029 |Tomarpieza de | mesa de empaque
OPERADOR 4-EMPAQUE-4 187 |Revisarvisual
94 |Colocar pieza en su empaque final
e AT 46 Seg
p— -« W
@« TOWLTEWOCEO
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-Se hace el andlisis de tiempos y movimientos de cada operacion con una muestra de 20

piezas, se muestran los resultados en la siguiente tabla de datos.

| MARELLI S.A DE C.V PIVA
| M OPERACION [OPERARIOS|  T.CICLO (seg) JPH DISTANCIA (pasos) ~ |PASO DIRECTO
| Corte canal 1 5.44 661.7647059 6 pasos 100%
'MARELLI  pintura 1 17.42 206.6590126 18 pasos 95%
| Ensamble i 13.75 261.8181818 13 pasos 65%
Empaque i 11.53 312.2289679 31 pasos 100%
| Méquina 1 2098 1566579634 100%
FECHA [12/02/2021]  OPERARIOS 4 TOTAL OK 13 piezas
AREA Nt 13 # DE MUESTRAS 20 TOTALNG 7 piezas

Tabla 7. Muestra de 20 piezas.

ETAPA 2:

Propuestas

-Implementar cortador de canal automatico para eliminar un operador y eliminar
riesgos de trabajo por acumulacion de mesas de trabajo interproceso. La propuesta se

gestiona con personal de ingenieria de procesos, calidad y manufactura.
S — —

=

=1 1 e

El corte de |
canal se realiza
manual con
pinza de corte

llustracion 9. Corte de canal manual.




-Implementar cambio de Lay out, para mejorar el proceso y eliminar problemas de
condiciones inseguras, evitando que el operario haga movimientos innecesarios en el
proceso. En el cual, se propone fabricar un convellor para el abastecimiento de Ring y
transportacion de equipo vacio.

llustracion 10. Propuesta de Convellor.

Propuestas a futuro

Bajo la metodologia de la mejora continua el siguiente paso es darle seguimiento al
proceso. Se propone mejorar la mesa de ensamble de Ring P33A.

-Implementar la mejora de la mesa de ensamble de Ring, modificando las mesas
interproceso eliminando espacio, acondicionando la mesa de trabajo con la instalacion
del equipo de OLS, el ventiladory la [ampara de inspeccidn final y empaque de producto
terminado.

-N
Monito empacadora Ventilador
—- = o
l.\l e ._':E Py - f  Acondicionar mesa,
N = e irando hacia abajo
l-| Teclado : E——— o g JO

: - Y y en frente.
P ‘H a'l '1‘ r-e- - — 5 Crm
" Impresora N Al Bl » 4 !
i ‘ &

Acondicionar mesa,
girando hacia abajoy
en frente. Considerar

espacio para mesa de [ NOTA: EL MONITOR, EL
caja de producto i TECLADO Y LA IMPRESORA,

terminado y espacio > - Ao GIRAN HACIA ATRAS.
para bolsa de ? - . )

empaque.




CAPITULO 5: RESULTADOS

12. Resultados
ETAPA 3:

-Se implementa la instalacién del cortador de canal automéatico y con ello se
elimina la mano de obra de un operador.

>4 MARELLI KAIZEN ACTION SHEET o

PR T DEA DEMEIDRR Selsccions o KP1 & que [ |=eurigaa | |canaea [ x |Entroga
Carbic e check fing = Maguine N13 Eeimec feictel t ey L |cosn L |mara [ |otios

de majers

= ANTES =y 0.9 | DESPUES  Cortador

| automatico

o Anterior Condhcion Mua s

|DESCRIBE LA SITUACION ACTUALPROBLENA
Al'momento de inyectar el Upper P33A en maquina M13, 2e tenia problemas de incumplimients por el baje tempo
ciclo de la mé&guina velbaje JPH de las operaciones de ensamble del ring.

CALEA RAIE

tiemeo cide e 18 inyeadidn mas bajp que ol dal ensamise.

CUIE PROBLEMA ME COCASIONA EN DINERC, TIEMPO O PIEZAS U OTRAT Seingala cortador auomatico de canales para los uper P33A y L2118 y asi
(Colocar Valor} poder mejorar el JPH de ensambla eiminando fa actividad de corte de canales
]

SE ESTANDARIZARA LA IDEAT % I_] &
T N o
COMO SE DIFUNDE LA E STAKDARIZACIONT
e mor Cremv LnPra EN DONDET
AVLITIA A Toutm b e e WA &

TR DESGRIGE 4810,

a0 por T roona T Ao uponRanR 0% WpTe G BTN [os mpromend Vermeaag por
Wars Penandns | ZFO2L021 | [ | sFioerzmd | Lemrin Scelmnc

REV 10N FECHA DE SCRIFCION R=se

llustracion 12. Kaizen, cortador automatico.

-Se modifica HOE, con la implementacién de cortador de canal automatico.

HOUA DE OPERACION ESTANDAR

L R ES—erer)
20 65 PATE. MM GRS Y MOSELG: P390
H5G UPRER 200 eton . "

MARELLI — gt S oe e
e 400 mmnOrAL saml UNTOL omnooy CusTRacon
s in |wal s b ke g ¢ et

Cortador de canal
automatico

LS T S —

3 IroweoronnouENe Ul oy i f o | e ot s Sy piim da ot 0. 0000
o MO HICO N o e

- Actiacam e e ar | s Friptas to fummntie e able B

= o s s w [wal| o

“ [T — w0 [wal ar Cobaca il st el 1w 1100 10 v K i

PRGIISBAOUY | FCONET PP-100
PGOS PAINT

Corte de canal
automatico

llustracion 13. HOE actualizada, cortador automatico.




-Se muestran los resultados de las actividades encontradas con la implementacion del
cortador de canal automatico. Se eliminala mano de obra de 1 operador.
El AHORRO es de $10,000 USD, precio que se paga a un operador por afo.

PROCESO ACTIVIDAD | TIEMPO EST DESCRIPCION DE LA OPERACION

1 0.23 Tomar pieza de la banda transportadora
2 0.85 Revisar apariencia
8 0.98 Colocar pieza en base de cabina para pintar
4 13.27 Pintar la pieza

OPERADOR 1-PINTURA 5 0.23 Tomar la pieza de la base de cabina
6 1.08 Revisar visual
7 0.31 Colocar la pieza pintada en el horno
8 0.26 Tomar la pieza del horno
9 0.21 Colocar pieza en mesa interproceso para ensamble de Ring
1 0.29 Tomar pieza de la mesa interproceso
2 0.97 Revisar apariencia

OPERADOR 2-ENSAMBLE DE RING 8 0.56 Colocar pieza en Jig de ensamble

4 10.57 Colocar Ring en pieza
5 0.2 Colocar pieza en mesa de empaque
1 0.29 Tomar pieza de la mesa de empaque

OPERADOR 3-EMPAQUE 2 1.87 Revisar visual
3 9.4 Colocar pieza en su empaque final

L— 17

Tabla 8. Descripcién de actividades, condicidn nueva.

-En la siguiente gréafica se muestran los resultados de objetivos P33A del mes de marzo,
como se puede apreciar, los resultados son mas favorables al anterior mes, porque a

partir de marzo se trabajé con el cortador de canal automatico.

RESULTADOS DE OBIJETIVOS P33A MARZO

180%
160%
140%
120%
100%
80%
60%
40%
20%
0%
SCRAP $ = ACCIDENTES /
INCIDENTES

OBJETIVOS e RESULTADOS = STATUS

Grafica 6. Resultados de marzo.




-Se ejecuta el cambio de lay out propuesto en el proceso y se asigna un lugar para
el producto para ensamble (componente RING) y equipo vacio para su ubicacion y
traslado.

-<~f‘_‘\ >

vy——y
Implementacién de

convellor en linea de
ensamble de Ring P33A S

-

llustraciéon 14. Implementacién de convellor.

-Se muestran los siguientes resultados en la grafica a partir de la implementacion del
convellor en ensamble de Ring P33A.
Como podemos observar los resultados son muy favorables para la empresa, pues nos

encontramos complimiento con los objetivos planeados.

RESULTADOS DE OBIJETIVOS P33A ABRIL

120%
OK (8] ¢
100%

80%

SCRAPS ACCIDENTES /
INCIDENTES

OBIJETIVOS RESULTADOS S TATUS

Gréfica 7. Resultados de abril.




Se realiza el Kaizen implementando el cortador de canal automatico en el area de

Ensamble de Ring P33A, indicando el principal Ahorro para la empresa que es de

$10,000 USD, anuales por operador.
ANTES

p =

~ en
PARELLL 1A N1 2810 AR

CORTADOR DE
CANAL
’ AUTOMATICO

CORTE DE CANAL CON |
PINZAS DE CORTE

AR

llustracion 15. Kaizen de corte de canal automatico.

Resultados de actividades con la nueva condicion de corte de canal automatico en el
area ensamble de Ring P33A.

ANTES DESPUES
CONDICION INIGIAL DEL PROCESO, ENSAMBLE DE RING P33A
PROCESO [ACTIVIDAD|TIEMPO E 5T DESCRIPCION DE LA OPERACION PROCESO ACTVDAD TEMPOEST DESCRIPCION DE LA OPERACION
: 1T [l apiA e @ 0ard 1 023 |Tomar pieza de Ja banda Imrsportadora
OFERADOR 1-CORTE DE CANAL-1 i f;g w 7 15 |Reasarepenenda
4 085 _|Colocar piegaen mesaierprozeso para prtra 3 08 |Colocer ieza entase de catina pere piner
1 023 [Tomarpieza delamesa insrp 4 1327 |Pimarlapiez
2 085 |Revisarapaierxia (OPERADOR 1-PINTURA § 023 |Tomarla ez de la base de cabina
i E:l!QiﬁT Eclmar piezaen baseds cabna pam pirtar 8 18 |Redsarisial
13. intarla pieza

OPERADOR 2PNTURY2 5 023 |Tomala plezs de abase & cabia - 031 |Coocer a iem putads e el rro
6 108 Revisarvissl B 038 (Tomarlapea dedhomo
7 031 |Colocar b2 piezapirtada enel homo ] 021 |Colocar peza enmesa interpres &0 para ensamble de fing
8 026 |Tomarlaplezs def oo 1 03 |Tomarpezade lamesiniepmiese
g 021 Gulncar.,.' .' T para ensamble de Rirg 7 057 [Revsarapenencia
; T3S 4kl o e LD R B OPERADOR 2ENSAMELEDERNG | 3 15 |0 docar vz en g de recintle

OPERADORIENSAMBLEDERNG3 [ 3 g:g ma e s 1057 |Gelocar Ringen pieza
1 plezaen Jig de ensamble -

] 1057 |Golocar i enpezs 5 02 |Coocar pieza anmesa de empague
5 02  |Colocar piezaen mesade erpague 1 08 [Tomar pieza de la mess de empaque
1 028 |Tomarpieza dela mesa de empaque (OPERADOR 3£ MPAQUE 2 187 [Rewsarvsial

OPERADOR 4-EMPAQUE4 3 187 |Revisarvisud 3 00 |Couapemensuenpefra
3 94 |Colocar plezan su ermpague firal C

— owneos

llustracion 16. Resultados de actividades con corte de canal automatico.
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Se realiza Kaizen del nuevo Lay Out, implementando la instalacién del convellor
para el transporte del material para ensamble (Ring), en el area de P33A, eliminando
riesgos de trabajo y movimientos innecesarios y aplicando 5 “s”.

ANTES DESPUES

N W

: LR w
j i‘;‘l“_@&\“ A\

convellor en linea de
ensamble de Ring P33A

Cajas de material
para ensamble (Ring)
P33A en el piso

llustracionl?7. Kaizen de instalacion de convellor.




CAPITULO 6: CONCLUSIONES

13. Conclusiones del Proyecto
La metodologia de mejora que se utiliza en la manufactura esbelta es una de las mejores

para el complimiento de los objetivos de las empresas.

En este caso es de suma importancia su aplicacion, ya que resaltan los resultados
obtenidos trabajando bajo esta y con ello la mejora es continua y en las empresas es
necesario mejorar y optimizar los procesos para cumplir con los objetivos establecidos y
también para el ahorro en su produccion total.

En este proyecto de Ensamble de Ring P33A, se logré aplicar esta metodologia y
pudimos mejorar un proceso implementado un cortador automatico, con el cual se pudo
eliminar a un operador que hacia el corte de canal manual con pinzas de corte, el ahorro
es de $10,000 USD, por operario anuales, de cada turno, contamos con 2 turnos, esto
quiere decir que el total de ahorro es de $20,000 USD, anuales por 2 operarios.
También se ahorrd 5.52 metros en la distancia recorrida en el trayecto del corte de canal
manual y mesa de interproceso para la siguiente operacion, por operario en un total de
11.4 metros por los 2 operarios.

También pudimos implementar un convellor por la necesidad de establecer una mejora
que nos ayudara en la aplicacién de 5 ”s” y seguridad.

Al realizar este proyecto pude confirmar que se pueden mejorar y optimizar los procesos
a través de la metodologia manufactura esbelta.

Ademas se puede apreciar que mediante de la metodologia de la mejora continua se
tiene ya en proceso otras mejoras ya planificadas.

En este proyecto a prendi a dar prioridad a cada situacion, ya que la seguridad es primero
para ello es muy importante aplicar las 5 “s” en el area de trabajo y en este caso
instalando el convellor se aplica, un lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar
especifico, también se trabaja en un lugar mas agradable y seguro.

Ademas aprendi a que se debe de tomar en cuenta el cumplimiento de los objetivos en

este orden: seguridad, calidad, produccion.
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CAPITULO 7: COMPETENCIAS DESARROLLADAS

14. Competencias desarrolladas y/o aplicadas
1. Adquiri habilidades para la a aplicacion de la metodologia de la manufactura esbelta

gestionando el disefio del cortador automatico, el disefio del convellor y la mesa de
ensamble de Ring P33A, para la optimizacion de los procesos.

2. Gestione eficientemente las actividades en los procesos con el objetivo de eliminar los
movimientos innecesarios.

3. Apliqué los métodos cuantitativos y cualitativos en el andlisis e interpretacion de los
datos obtenidos de los procesos en el area aplicando la mejora continua, en la que se
atienden los estandares de calidad y productividad.

4. Gestioné cambios en el Lay Out del proceso, con la implementacion del cortador
automatico y convellor.

5. Implementé planes y programas de seguridad e higiene para mejorar el entorno laboral
con la aplicacion de 5 “s” en el area de Ensamble de Ring P33A.

6. Gestioné equipos de trabajo para la mejora continua y el crecimiento integral y laboral
en el area de trabajo P33A.

7. Apligué métodos de investigacion para el desarrollo e innovacién de procesos para la
mejora continua de la modificando de la mesa de trabajo de Ensamble de Ring P33A,
como esta planeado.

8. Gestioné la cadena de suministro de la empresa con el enfoque a la incrementacién
de la productividad en el proceso P33A.

9. Apliqué métodos, técnicas y herramientas de trabajo para solucion de problemas de
gestion empresarial presentados en el area de trabajo, eliminando condiciones

inseguras, tiempos muertos, carga de trabajo elevado, rechazos e incumplimiento.
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CAPITULO 9: ANEXOS

17. Anexos
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MARELL] marellii Mexicana, S.A. de C.V.

Aguascalientas, Ags. A Martes 26 de Emaro del 2021

ASUMNTO: RESIDENCIAS PROFESIONALES

LIC. MA. MAGDALENA CUEVAS MARTINEZ

JEFA DEL DEPARTAMENTO DE GESTION TECNOLOGICA Y VINCULACION

INSTITUTO TECHNOLOGICO DE PABELLOMN DE ARTEAGA

For eate conducto me permite informes & usted que a C. Yelmmy Briano Reyes alanna de
la carrera Inganderia en Gesthdn Empresartal con matricuia Mo A161050381, ha sido aceptada para
redlizar su Estadia de Reslidencias Profesionales en esis empresa, en el Deparamento de
Manufaciura en e proyecto: “Ensamble de Ring en Upper P33A", bajo Ia asesoria el Ing. Lenin
Abraham Areilano Nassar, durante el perodo comprendido, 25 de Enero &l 11 de Junio del 2021

con un horario de 13:30 prm a 22:30 pm de Lunes a Viemes,

Be extends |la presente a peticidn del interesado para los fines que haya lugar.

Sin ofro particular, me despido agradeciends de antemano la alencidn prestada y quedands

a sus drdenss para cualquier aciarackin.

C. MANCY PADLA MATA RUIZ
Reclutamiento Practicas Profesionales

INTERMAL




