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2. AGRADECIMIENTOS

74 LDrisa

Porque cada logro que he tenido ha sido resultado de su ayuda, porque me dio y me da
la fuerza y la motivacion para poder superar cada obstaculo que se me presentaba,
porque cuando sentia caerme me daba siempre un motivo para levantarme y cada
prueba que me ponia fue y sera para mejorar de diversas maneras, en especial como
ser humano.

Por ser una incondicional e ir de la mano junto a mi en este proceso, por apoyarme en

cada uno de los momentos que mas lo he necesitado y por siempre alentarme a ir mas
alla de lo que crei que podia lograr.

A ellos por estar en cada etapa de mi vida apoyandome incondicionalmente, por todos
sus esfuerzos y sacrificios para que yo pudiera llegar hasta donde estoy el dia de hoy y

cumplir mis metas y sobre todo por creer siempre en mi, por eso este logro es de ellos
también.

#//7%?4 délmm//aw

Porque siempre me han apoyado cuando mas las he necesitado y por alegrarme los
dias cuando sentia que no podia lograrlo.

Gracias a la ayuda, atencién, apoyo y consejos que me brindar pude realizar y terminar
con éxito el informe final ya que fueron parte fundamental en este proceso de mi

carrera. Ya que aprendi mucho de ellos, Muchas gracias por el apoyo.

aunque ya no esta fisicamente conmigo, sé que estuviera orgulloso de mi logro, que
también seria de él, ya que en vida me alentaba a ser mejor cada dia, y sé€ que mi
esfuerzo vale la pena y cada paso que avance se lo dedico a €l donde quiera que estée.



3. RESUMEN

En la empresa Unipres mexicana S.A de C.V peridédicamente se analizan las lineas de
cada area para llevar un control de cada linea y de esta manera saber que se esta
cumpliendo con el requerimiento de material que el cliente requiere, por esta razén se
analizo la linea numero cuatro del area de ensamble SUS en donde se observé que
dentro de esta linea el material que requeria el cliente no se cumplia. Para diagnosticar
cual era el principal problema que se tenia dentro de la linea cuatro se determino
realizar un analisis de toma de tiempos y movimientos para poder identificar en donde

se estaba generando el problema.

La empresa Unipres mexicana S.A de C.V al estar en constante crecimiento por causa
de su gran demanda de produccién, conlleva a estar en constante mejora. Por ello es
que se ha realizado un andlisis a fondo en la linea cuatro del 4rea de ensamble SUS
para Incrementar el tiempo tacto de los modelos 9BUOA / 9BUOB para eliminar la
saturacion del flujo de las piezas, para aumentar la productividad y a su vez generar un
ahorro econémico monetario para la empresa. Por ello es importante incrementar el
tiempo tacto en un 10% reduciendo movimientos innecesarios de tal manera que los
operadores eviten perder tiempo ya sea por giros innecesarios o por realizar recorridos
mas largos y asi poder Eliminar la saturacion del flujo de las piezas mediante la
modificacién del layout, para poder aumentar la productividad en un 5% para generar
una mayor utilidad para la empresa y a su vez generar un ahorro monetario mediante

la reduccién de energia eléctrica y tiempo extra.

Para saber cudl es el tiempo tacto con el que se esta trabajando actualmente dentro de
La linea cuatro en los modelos 9BUOA / 9BUOB, se realiza la operacion siguiente: el
resultado del tiempo tomado mas alto se multiplica por 1.15, y el resultado es el tiempo

gue tarda en salir cada pieza desde el inicio hasta el fin de su proceso.



Una vez que ya se tiene cronometrado los tiempos, captura de datos en la base de
datos e identificado los problemas se analiza la situacion para buscar una posible

solucion o mejora dentro de la linea cuatro.

El jefe del departamento de ingenieria de planta realiza una junta con el supervisor,
staff y lider del area de ensamble SUS para proceder a realizar la mejora continua a la

linea cuatro.

Se decide realizar modificacion en el layout de la linea cuatro, para eliminar y mover de
posicion algunas maquinas y robots, ya que los recorridos que se realizan por parte de
los operadores son mas largos y ocasionan que el material se tarde mas tiempo en
producirse del necesario. Con esta mejora se pretende que el operador al tener mas
cercas las maquinas y el robot, ya no realice tanto recorrido ya que quedaran
eliminados algunos pasos innecesarios que se realizaban al tener méas lejos las

maquinas y los robots.
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CAPITULO 2: GENERALIDADES DEL PROYECTO

2.1 INTRODUCCION
En el afio de 1945 en Japon justo después de la segunda guerra mundial, surge la

empresa “YAMAKAWA MANUFACTURING” fundada por el sefor TADAOMI
YAMAKAWA.

En México en 1994 se establece la primera oficina de esta organizacion siendo en la
ciudad de Aguascalientes, situada en primer anillo de circunvalacion al poniente del
estado. En ese mismo afio se adquiere un terreno en el naciente parque industrial San
Francisco, ubicado en el municipio de San Francisco de los Romo, ubicados en el

mismo estado de Aguascalientes.

Unipres mexicana cuenta con el area de Ensamble |, Ensamble 1l y Ensamble 1ll donde
el area de ensamble Ill es el area que mas utilidad genera a la empresa, ya que una
sola pieza tiene un costo mayor a las otras dos areas de produccién ya que Ensambile |

y Ensamble Il tienen un costo mas bajo por pieza.

La empresa unipres mexicana S.A de C.V al estar en constante crecimiento por causa
de su gran demanda de produccién, conlleva a estar en constante mejora. Por ello es
gue se ha realizado un analisis a fondo en la linea cuatro del area de ensamble SUS
para Incrementar el tiempo tacto de los modelos 9BUOA / 9BUOB para eliminar la
saturacion del flujo de las piezas, para aumentar la productividad y a su vez generar un
ahorro econdmico monetario para la empresa. Por lo cual doy gracias a la empresa
Unipres Mexicana por haberme dado la oportunidad de realizar mis residencias

profesionales y poder llevar acabo el informe, ver anexo 1y anexo 2.

Las investigaciones que se realizaron en el marco teorico son fundamentales ya que
con ello podemos conocer que herramientas son las que vamos a necesitar para la
realizacion del proyecto como lo es la toma de tiempos y movimientos con la ayuda del
cronOmetro ya que esta herramienta nos ayuda a saber cuanto tiempo tarda en

producirse una pieza para satisfacer la demanda del cliente, para ello s6lo se debe
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pulsar el boton de inicio al momento en el que comienza el evento a cronometrar.
Al terminar oprimes el botén para detener el cron6metro, en ocasiones es el mismo que

el boton de inicio.

Por esta razén se analiz6 la linea nimero cuatro del area de ensamble SUS en donde
se observé que dentro de esta linea el material que requeria el cliente no se cumplia.
Para diagnosticar cual era el principal problema que se tenia dentro de la linea cuatro
se determind realizar un analisis de toma de tiempos y movimientos para poder

identificar en donde se estaba generando el problema.

Para saber cudl es el tiempo tacto con el que se esta trabajando actualmente dentro de
La linea cuatro en los modelos 9BUOA / 9BUOB, se realiza la operacion siguiente: el
resultado del tiempo tomado mas alto se multiplica por 1.15, y el resultado es el tiempo
que tarda en salir cada pieza desde el inicio hasta el fin de su proceso.

Una vez que ya se tiene cronometrado los tiempos, captura de datos en la base de
datos e identificado los problemas se analiza la situacién para buscar una posible

solucién o mejora dentro de la linea cuatro.

Se decide realizar modificacion en el layout de la linea cuatro, para eliminar y mover de
posicion algunas maquinas y robots, ya que los recorridos que se realizan por parte de
los operadores son mas largos y ocasionan que el material se tarde mas tiempo en
producirse del necesario. Con esta mejora se pretende que el operador al tener mas
cercas las méaquinas y el robot, ya no realice tanto recorrido ya que quedaran
eliminados algunos pasos innecesarios que se realizaban al tener mas lejos las

maquinas y los robots.

Por ultimo se mostraron los resultados de esta mejora continua en donde nos dimos
cuenta que se logré cumplir con el objetivo establecido, no con el porcentaje esperado,

pero cabe mencionar que se logré un porcentaje considerable.



2.2 DESCRIPCION DE LA EMPRESA U ORGANIZACION Y DEL PUESTO O
AREA DEL TRABAJO DEL RESIDENTE.

Historia de la empresa

En el afio de 1945 en Japon justo después de la segunda guerra mundial, surge la
empresa “YAMAKAWA MANUFACTURING” fundada por el seifor TADAOMI
YAMAKAWA.

En México en 1994 se establece la primera oficina de esta organizacién siendo en la
ciudad de Aguascalientes, situada en primer anillo de circunvalacion al poniente del
estado. En ese mismo afio se adquiere un terreno en el naciente parque industrial San
Francisco, ubicado en el municipio de San Francisco de los Romo, ubicados en el
mismo estado de Aguascalientes.

Hasta el afio de 1995 en el mes de Julio cuando inicié operaciones productivas en esta
empresa con aproximadamente 46 trabajadores en total. La primera parte de la
produccion se enfocd a procesos que involucraban ensamble de partes mediante la
soldadura principalmente.

En mayo de 1996 iniciaron operaciones productivas en planta estampado con un total
de 15 personas atendiendo esta nueva area de la empresa. En el afio de 1997 la adn
llamada “Yamakawa Manufacturing”; cambié su razén social a “Unipres Corporations”
esto por decision del corporativo de Japon. Ya que en aquel afio se decidié fusionar las
empresas “Yamakawa” con el grupo Yamato dando lugar a la organizacion que es
ahora.

La intencién de esta fue y ha sido desde el principio llegar a ser la empresa niimero uno
a nivel mundial respecto a la fabricacion de partes de estampado y sub-ensambladas
automotrices. La materia prima principal es lamina de acero rolado en frio proveniente

principalmente de Japon.

Actualmente en México existe solo una empresa de esta corporacion siendo Unipres
Mexicana S.A. DE C.V. en Aguascalientes; el domicilio fiscal de la empresa es Avenida

Japon # 128, Parque Industrial San Francisco, San Francisco de los Romo.



A nivel mundial existen en este momento en la plantilla de personal, 1,286 empleados y
2,390 operarios existen en este momento, 21 empresas ubicadas en todo el mundo
principalmente en Japon, ademas de la casa matriz.

La empresa UNIPRES MEXICANA S.A. DE C.V. es caracterizada e instituida en el
sector automotriz; Ademas trabajan mayor a 250 empleados en el sector econémico

con el giro fabricacion de partes para autos.

2.3 Caracterizacion de la empresa

Misidn:
Ser el numero uno de los proveedores con la especialidad en Estampado & ensamble

para la industria automotriz en América Latina.

Vision:
Hacer productos con valor para la industria automotriz con el fin de contribuir al

beneficio para el pais, sociedad, accionistas, y empleados.

Valores:

e Contribuir a la sociedad por las actividades de la empresa
e Fomenta un ambiente de trabajo confortable para obtener un buen clima laboral.
e Asumir las necesidades del cliente, y Responderle inmediatamente.

e Ejecutar renovacioén y creatividad constantes en el manejo y tecnologia.



2.4 Layout de la empresa

A continuacién en la figura 2.1 se muestra el layout de la planta en general, en donde
se observa cada una de las areas y departamentos con los que se cuenta, el
departamento en cual se realizaran las residencias profesionales se encuentra marcado
en rojo, departamento el cual es llamado oficinas de ensamble de produccion, el cual se
encarga de realizar actividades de actualizacion de documentos, captura de reportes de
produccion, captura de toma de tiempos y movimientos y documentacion de las lineas
de produccién.

Niquelado. Cabina de Pintura ED

HOOO Zincadoy Piniuraen Pao

Figura 2.1 Layout de la empresa unipres mexicana



2.5 Caracterizacion del area

En la figura 2.2 Para el proyecto de mejora soélo se enfoco en el area de Producciéon de

Ensamble Ill en la linea nimero cuatro de ensamble sus.
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Fugas Honda D
Jatco D E
Body ED

Figura 2.2 Layout del area de Ensamble Il (sus).

Se hace uso de los colores para identificar claramente las areas de unipres mexicana

guedando como color amarillo el &rea donde realizare mis residencias

e Zona Morada: Pintura ED, Fugas SUS Nissan, Fugas Honda, Fugas Mazda y
Jacto ED.

e Zona Amarilla: Ensamble SUS (Acero Inoxidable) Lineas 1, 2, 3, 4, 5, 6y
7.(Area donde se realiza residencias profesionales).

e Zona Verde: Mazda & Honda, Ensamble, Corte y Expansion.

e Zona Azul: Corte y Expansion de Acero Inoxidable, lineas 1, 2y 3.

e Zona Naranja: Acero al Carbén, donde se encuentran los procesos de Zincado,

Pintura ET, Fugas, Ensamble linea 1 y 2, para finalizar Ensamble Brazing.



Unipres mexicana cuenta con el area de Ensamble I, Ensamble 1l y Ensamble 11l donde
el &rea de ensamble Il es el &rea que mas utilidad genera a la empresa, ya que una
sola pieza tiene un costo mayor a las otras dos areas de produccién ya que Ensamble |
y Ensamble Il tienen un costo mas bajo por pieza, Es por eso, que se hizo el estudio a
la linea nimero cuatro de ensamble SUS para asi poder aumentar cada vez mas las

ganancias.

A continuacion, se muestran algunos de los principales productos (partes) que se
fabrican dentro de UPM (Unipres mexicana), siendo proveedor directo de
ensambladoras internacionales como NISSAN, HONDA y MAZDA. Ver figura 2.3, 2.3.1,
2.3.2,2.3.3,2.34,2.35,2.36,23.7,y2.3.8

Figura 2.3.1 - Closing plate mbr

Figura 2.3.2 - Ctr plr otr Figura 2.3.3 - Rr side mbr
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SILL-OTR

Figura 2.3.4 - Sill otr Figura 2.3.5 - Par shelf

Figura 2.3.7 - Neck filler

Figura 2.3.8 - Oil pan
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A continuacién, en la figura 2.4 se puede observar algunas de las partes de la
carroceria que se producen en UNIPRES MEXICANA SA de CV las cuales se
ensamblan en un auto, ademas se encuentran identificados con diferentes colores
segun los diversos grados de esfuerzo a la deformacion que soportan los elementos

fabricados.

980 Mpa
780 Mpa
590 Mpa

440 Mpa

270 Mpa

Figura 2.4 Clasificacion de esfuerzo por color.

A continuacién en la figura 2.5, 2.5.1 se muestran las partes de los principales

productos que se realizan en unipres mexicana.

Figura 2.5.1 Clasificacion por color
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2.6 Estructura organizacional.

A continuacion en la figura 2.6 Se muestra el organigrama general de la empresa en
donde se encuentran los principales departamentos como lo es oficinas de ensamble de
producciéon donde se estard llevando a cabo las actividades de residencias
profesionales y en dicho departamento se realizan actividades de actualizacion de
documentos, captura de reportes de produccion, captura de toma de tiempos y
movimientos y documentacion de las lineas de produccién.

ORGANIGRAMA GENERAL

DIRECTOR GEMERAL

DIRECTO R ADMOMN. DIRECTOR DE PLANT A GCIA. C. PRODUCCION

SLUBGEREMNCIA FINY CONT.

UNIPRES MEXICANASA DECW.

Figura 2.6 Organigrama unipres mexicana S.A de C.V.
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2.7 PROBLEMAS A RESOLVER, PRIORIZANDOLOS.

La empresa unipres mexicana S.A de C.V al estar en constante crecimiento por causa
de su gran demanda de produccidn, conlleva a estar en constante mejora. Por ello es
que se ha realizado un andlisis a fondo en la linea cuatro del 4rea de ensamble SUS
para Incrementar el tiempo tacto de los modelos 9BUOA / 9BUOB para eliminar la
saturacion del flujo de las piezas, para aumentar la productividad y a su vez generar un
ahorro econémico monetario para la empresa. Por ello es importante incrementar el
tiempo tacto en un 10% reduciendo movimientos innecesarios de tal manera que los
operadores eviten perder tiempo ya sea por giros innecesarios o por realizar recorridos
mas largos y asi poder Eliminar la saturacion del flujo de las piezas mediante la
modificacion del layout, para poder aumentar la productividad en un 5% para generar
una mayor utilidad para la empresa y a su vez generar un ahorro monetario mediante

la reduccion de energia eléctrica y tiempo extra.

14



2.8 JUSTIFICACION

Para la empresa unipres mexicana S.A de C.V es de suma importancia estar en
constante crecimiento debido a la gran demanda de produccion que se tiene, la
empresa unipres mexicana debe estar en constante mejora. Por ello se requiere de la
eliminacion de la saturacion del flujo de las piezas y a su vez incrementar el tiempo
tacto mediante la modificacion del layout para incrementar su productividad en un 5%.

Ya que la linea numero cuatro no esta cumpliendo con la demanda del cliente.

Por ello se llevara a cabo un analisis a fondo en la linea cuatro de ensamble sus
reduciendo movimientos innecesarios de tal manera que los operadores eviten perder

tiempo ya sea por giros innecesarios o por realizar recorridos mas largos.

Al llevar acabo la mejora dentro de la empresa unipres mexicana podremos adoptar
grandes habilidades como saber hacer un andlisis de diagndéstico, donde podremos
conocer las fortalezas, las Oportunidades, Debilidades y Amenazas que se encuentran
dentro de un area de produccion. Conoceremos y pondremos en practica la toma de
tiempos y movimientos, desarrollaremos habilidades mediante la utilizacion de las tic’s,
y a su vez tendremos la habilidad de tomar decisiones cuando se nos presente un
problema y tendremos la habilidad de darle una solucién inmediata. Y esto nos resultara

mas facil cuando se tenga que realizar una mejora en cualquier lugar.
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2.9 OBJETIVOS (GENERAL Y ESPECIFICOS)

Objetivo general:

Incrementar el tiempo tacto de los modelos 9BUOA / 9BUOB para eliminar la saturacion
del flujo de las piezas, para aumentar la productividad y a su vez generar un ahorro

econdémico monetario para la empresa.

Objetivos especificos:

e Mejorar el tiempo tacto en un 6% reduciendo movimientos innecesarios.

¢ Eliminar la saturacién del flujo de las piezas mediante la modificacion del layout.
e Aumentar la productividad en un 5% para generar una mayor utilidad.

e Generar un ahorro monetario mediante la reduccién de energia eléctrica y tiempo

extra.
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CAPITULO 3: MARCO TEORICO

3.1 MARCO TEORICO (FUNDAMENTOS TEORICOS).
El andlisis de las lineas de produccion de la empresa UNIPRES MEXICANA S. A. de C.

V. Se basa en la aplicacion del proceso tiempo tacto ya que el tiempo tacto nos ayuda
a poder observar con que eficiencia trabaja la linea y los operarios y para llevar a cabo
esta importante herramienta se observara como se soluciona un problema mediante el

tiempo tacto

3.2 Tiempo Tacto
Es una de las principales herramientas y de las mas sencillas para construir un sistema

de manufactura esbelta y asi evitar el gran problema de la sobreproduccién.

El tiempo tacto es el tiempo que toma producir un articulo para poder satisfacer la
demanda promedio del cliente. Esto toma en cuenta el tiempo de trabajo productivo
promedio del proceso de manufactura. También es conocido como Takt time, T.T

Se mide en "segundos por unidad".

Los conceptos de Lead-Time y nivelacion (HEIJUNKA) son basicos para la aplicacion
del concepto de takt-time en la implantacion del lean manufacturing. Takt, en aleman,
significa entre otras cosas ritmo, compas. Se define como takt time la cadencia a la cual

un producto debe ser fabricado para satisfacer la demanda del cliente.

El tiempo tacto es importante porque existen costos e ineficiencias al producir por
delante de la demanda, incluyendo:

« Almacenamiento y recuperacion de los bienes terminados
o Compra prematura de materia prima

o Gasto prematuro en salarios

o El costo de perder oportunidades de producir otros bienes
o Costos de capital por exceso de capacidad

Existen costos e ineficiencias por quedarse atras con la demanda, incluyendo:

17



e Los clientes insatisfechos pueden llevar a la reduccion de ventas en el

futuro
o El costo de horas extra para ponerse al dia

e Sobrecostos por envio urgente

Célculo
Se necesitan dos cantidades:

o D = Demanda diaria promedio del cliente para un articulo.
« W =Tiempo de trabajo total disponible por dia, en segundos.

T =W /D en segundos = Tiempo Takt.

Como también se lleva a cabo la elaboracion de tiempos predeterminados ya que al
llevar una secuencia del tiempo tacto nos muestra la variacion de los tiempos

predeterminados.

El Takt Time no es definido por la empresa, sino por el cliente. En este sentido, debe
diferenciarse del Ciclo Time o 'tiempo de ciclo', el cual consiste en las unidades de
tiempo requeridas para la fabricacion de una pieza. Dicho tiempo es establecido en

funcion de la naturaleza del producto y el rendimiento de la empresa.

Para que una empresa pueda satisfacer a su demanda, requiere de un tiempo de ciclo
menor al Takt Time, de modo que no tenga que recurrir al uso de horas o turnos extra
para completar el trabajo. No obstante, si la diferencia es excesiva a favor del tiempo
Takt, se pueden producir tiempos de espera perjudiciales para el rendimiento de los

sistemas de produccién.
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3.3 Tiempos predeterminados

El primer sistema de tiempos predeterminados fue desarrollado por un colaborador de
Gilbreth, Segur, entre 1919 y 1924 denominado MTA (Motion Time Analysis). En 1940
los ingenieros americanos H. B. Maynard, J. L. Schwab y G. J. Stegemerten en
colaboracion con la Westinghouse Electric Corporation y el Comité de Ingenieria de
Métodos (Methods Engineering Council) de Pittsburgh, Pennsylvania (EEUU),
trabajaron en el desarrollo de los datos en los se basa el método basico MTM. Estos
datos se evaluaron, revisaron y probaron en profundidad en la industria en los afios
subsiguientes. Los resultados se publicaron en el diario «Factory Management and
Maintenance» en 1948.

En el libro «Methods-Time Measurement», que resume las bases de la metodologia
MTM y que aparecié ese mismo afio se define el MTM como:

MTM es un procedimiento para el andlisis de cualquier operacion o método manual
mediante su descomposicidn en los movimientos basicos requeridos para su realizacion
a los cuales se asigna un tiempo predeterminado basado en su naturaleza y las
condiciones bajo las cuales es ejecutado.

Con un cronometro se realizara la toma de tiempos desde el punto origuen de de

partida del proceso (limit suitch).

Es la "coleccion de tiempos validos asignados a movimientos y a grupos de
movimientos basicos, que no pueden ser evaluados con exactitud con
el procedimiento ordinario del estudio cronométrico de tiempos. Son el resultado del
estudio de un gran numero de muestras de operaciones diversificadas, con un
dispositivo para tomar el tiempo, tal como la camara de cine, que es capaz de medir

elementos muy cortos

Por sus caracteristicas, estos movimientos basicos se pueden agrupar adecuadamente
hasta formar los elementos completos de operaciones pudiendo cuantificar el tiempo de

éstos sin necesidad del cronédmetro.

El uso de tiempos predeterminados se utilizan para sintetizar las estimaciones hechas,
puesto que las diferentes operaciones manuales consisten en diferentes combinaciones

y permutaciones de un numero limitado de movimientos de los miembros del cuerpo,
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tales como mover la mano hacia un objeto, tomarlo, trasladarlo y dejarlo, y debido a que
cada una de estas pequefias subdivisiones son comunes a un gran numero de
operaciones manuales, es posible, técnica y econdmicamente, obtener un tiempo

esperado de ejecucion para cada una de ellas.

Por medio de estas subdivisiones basicas, conocidas simplemente como movimientos,

y sus tiempos de ejecucion asociados, es posible llegar a:

a. Establecer los diferentes movimientos requeridos por un método dado.

b. Consultar las tablas de los valores de tiempos, para obtener el tiempo esperado de
ejecucién de cada uno de estos movimientos.

c. Sumar estos tiempos para obtener un tiempo total esperado de ejecucidén de ese

método.

A continuacion en la tabla 3.1 se muestra la tabla de ventajas y desventajas del

tiempo predeterminado.

VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL TIEMPO PREDETERMINADO

Permite un andlisis minucioso . ,
Este sistema no es comun para todas

las empresas.

Es un método apropiado y competitivo para Se utiliza en mAs de

obtener tiempos estandar. doce sistemas diferentes.

No se necesita reloj para ejecutar el método .
Para lograr el mayor porcentaje de

credibilidad en necesaria la practica

continda.

. ) . Sélo se seleccionan a jovenes para realizar
Elimina Ila necesidad de calificar ] P

~ este método.
el desempefio.

Permite estimar el tiempo normal de una

operacion aun sin que esta exista todavia.
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Obliga a enfrentarse con mejoras continuas y
constantes.

Forzar a llevar un registro.

Tabla 3.1 Ventajas y desventajas del tiempo predeterminado.

3.3.1 PRINCIPALES SISTEMAS PREDETERMINADOS

Los principales sistemas para el estudio de tiempos predeterminados son:

MTM ( Medicién de Tiempos de Método)

GPD (General Purpose Data? Basado en MTM)
BMT ( Basic Motion TimeStudy)

MODADPTS

o o T p

Lo cual para realizar todas las operaciones del tiempo tacto se es necesario utilizar una
herramienta de tiempo llamada cronometro para tomar el tiempo de cada operario y

maquina.

3.4 Crondmetro vy su historia

La navegaciéon maritima en el siglo XVI no alcanzaba a satisfacer los estandares
actuales de precision y seguridad. Uno de sus mayores obstaculos fue "el problema de
la longitud ", ya que era una de las causas principales de innumerables muertes,
naufragios y pérdidas de cargamento. Con el incremento del comercio y el nimero de
exploradores, queda claro que esta situacion necesitaba una solucion inmediata.

Era tanta la demanda en el siglo xvii que varios gobernantes ofrecian premios
monetarios a quien encontrar un metodo para calcular la longitud, y es aqui donde entra

en accién nuestro gran héroe, John Harrison, un relojero inglés.

En 1735, Harrison construyo el primer cronometro marino, H1, que tenia gran precision.

El aparato era un reloj hecho mayormente de guayacan (una madera dura y densa) en
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combinacion con latén. Contenia una rueda de escape disefiada para dar impulso al
péndulo de manera recta sin necesidad de deslizarse, lo que evitd la necesidad de
lubricacion.

Actualmente, el Sistema de Posicionamiento Global (GPS) es la solucion moderna del
problema de navegacién, ya que consiste en encontrar la posicion de cualquier objeto,
persona o vehiculo, mediante la triangulacion de un conjunto de satélites. También
existe la Simulacion de Sistemas de Proposito General (GPSS), que es una de las
propuestas al problema de longitud hechas en el siglo XVIIl. La idea era un poco
alocada, y promovia la colocacion de barcos a lo largo del océano para que lanzaran
luces de ben gala para que los barcos pudieran determinar su posicion.

Podemos afirmar que la evolucion del cronémetro marino es mecanicamente
interesante, pero adicionalmente, esta heroica idea ha sido un logro gigantesco en la
historia de la navegacion maritima, debido a que permitia que los barcos dependieran
del tiempo como medida de longitud y encontraran su posicion exacta en el amplio mar
para asi lograr llegar a su destino sin desviaciones ni pérdidas materiales o de vidas. Su
precision fue mejorando, convirtiéndose en un producto indispensable y relevante en la

vida de los marineros.

3.4.1 Definicién del cronometro

El crondmetro es un tipo de reloj mecénico que se distingue por la precision y exactitud.
Las aplicaciones que uno le puede dar son muchas, pero si fuese por medir la hora, con
un reloj seria suficiente. Sirven para indicar cuanto tiempo llevo realizar una accion
especifica. Hay cronbmetros que miden el tiempo de varios eventos. Otros pueden

dividir el tiempo de un evento y presentar lecturas parcializadas junto con la total.

Para hacer funcionar el cronémetro sélo debes pulsar un boton de inicio al momento en
el que comienza el evento a cronometrar. Si se trata de una carrera, se oprime el boton
cuando empiece la carrera. Al terminar oprimes el boton para detener el cronGmetro, en
ocasiones es el mismo que el boton de inicio. Hay un botdn que sirva para reiniciar los

valores y vuelvan aquedar en cero para un nuevo evento. VER FIGURA 3.1
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3.4.2 Partes de un cronometro

Botdén A sirve para restablecer el
cronometro, a “0" y para marcar un

proceso, sin parar el cronometro.

Boitdn B: sirve ver las lecturas que

se tomaron durante el analisis.

Boton C. sirve para iniciar vy
terminar la medicion.

Botén D sirve para posicionar el
cronometro en la funcién que se
realizara la toma de datos.

Figura 3.1 Partes de un cronometro

3.4.3 Como utilizar un cronometro

El funcionamiento usual de un cronémetro consiste en empezar a contar desde cero al
pulsarse el mismo boton que lo detiene. Permite medir varios tiempos con el mismo
comienzo y distinto final. Para ello se congela los sucesivos tiempos con un botén

distinto, normalmente con el de reinicio, mientras sigue contando en segundo plano

hasta que se pulsa el boton de comienzo.

Para mostrar el segundo tiempo o el tiempo acumulado, se pulsa reset o reinicio.

Los cronémetros pueden activarse con métodos automaticos, con menor margen de

error y sin necesidad de un actor.

En la figura 3.2 se muestra como se debe utilizar un cronometro, dado que el uso del

cronometro es muy importante para medir el tiempo inicio y fin el cual nos ayudara a

medir eltiempo predeterminado.
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Antes de iniciar el cronometro asegtrese
de restablecer los digitos a “00".

REESTABLECER A i

lloll SEIKO DETENER

Figura 3.2 Como utilizar un cronometro.

A continuacion en la tabla 3.2 Al tomar tiempos se vacia las muestras a una hoja de

tiempo ciclo donde se analiza el aspecto a mejorar.

AREA
FECHA W TOMmA DE TIEMPOS MODELO

MAQUINA / OPERADOR TIEMPO1 [ TIEMPO2 [ TIEMPO3 | TIEMPO4 | TIEMPOS5 | TIEMPO6 | TIEMPO 7 PROMEDIO

Tabla 3.2 Hoja tiempo ciclo

3.5 Hojas con tiempos ciclo

El llenado de estas hojas se realiza mediante la medicién de cada operacion partiendo
de un punto origen del cual se obtendran minimo cinco muestras para la comprobacion
de esta.

e Se realizara la toma de tiempos establecido en un lapso de 1 a 2 horas por linea.
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e Al término del analisis se revisa con el staff del departamento para corroborar de

que se hizo el analisis correctamente y si es asi se vacia toda la informacién en

los diferentes formatos que se tienen establecidos.

e Se vaciaran los tiempos obtenidos por cada operario.

A continuacion en la tabla 3.3 Se muestra como deben acomodar los datos en la hoja

de tiempo ciclo.

AREA ENSAMBLE SUS LINEA 4
CECHA 20sep-21 et TOMA DE TIEMPOS MODELO 17221-9BUOA
MAQUINA / OPERADOR TIEMPO1 [ TIEMPO2 | TIEMPO3 | TIEMPO4 | TIEMPOS5 [ TIEMPOG6 | TIEMPO7 | PROMEDIO
COPA 0.196 0.196 0.193 0.193 0.194 0.194 0.196 0.195
BRACKET 0.240 0.242 0.241 0.240 0.238 0.238 0.237 0.239
OPERARIO 1 0.650 0.674 0.661 0.672 0.630 0.633 0.646 0.652
RECIRCULACION 0.559 0.706 0.654 0.617 0.629 0.708 0.637 0.644
BRACKET 0.489 0.490 0.490 0.488 0.490 0.491 0.488 0.489
OPERARIO 2 0.727 0.711 0.732 0.733 0.711 0.723 0.730 0.724
FUGAS 0.846 1.265 1.095 1.119 1.095 1.080 0.979 1.068/ 4=0.267
OPERARIO 3 3.492 3.279 4.001 3.664 3.221 3.531/4=0.883

Tabla 3.3 Llenado correcto de hoja tiempo ciclo

3.6 Hoja de operacién estandar (H.O.E)

Se usa para: Ayudar a la estandarizacion del proceso en donde se analizan las

operaciones, se determinan los pasos principales y por ultimo se registra el tiempo de

ejecucion, observar las operaciones y fragmentarlas en elementos pequefios y

establecer el tiempo mas bajo y repetible de cada ciclo del operador. Ver figura 3.3

Figura 3.3 Hoja de operacién estandar
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La Hoja de Operacion Estandar (HOE), sirve para reunir y clasificar las informaciones
segun determinadas categorias, mediante la anotacion y registro de sus frecuencias
bajo la forma de datos. Una vez que se ha establecido el fendbmeno que se requiere
estudiar e identificadas las categorias que los caracterizan, se registran éstas en una
hoja, indicando la frecuencia de observacion.

La hoja de operacion estandar es el documento necesario para la estandarizacion de

las operaciones. Esta ficha contiene los elementos siguientes:

e Ciclo de fabricacion.

¢ Ruta de Operaciones.

e Cantidad estandar de trabajo en curso.

e Tiempo neto de operacion.

e Posiciones para control de calidad de producto.

e Posiciones para prestar atencion a la seguridad del trabajador.
e Nombre de parte de la pieza.

e Ladistribucién de planta (layout).

La hoja de operacion estandar es recomendable que se sitle de modo que cada
trabajador del proceso pueda contemplarla y le sea util como guia. Contiene la ruta de

operaciones.

Ayuda al encargado o0 supervisor en su comprobacion para asegurar que cada
trabajador siga el estandar de operaciones. Ayuda al directivo superior a evaluar la
habilidad del supervisor, puesto que el estandar de operaciones habra de revisarse con
cierta frecuencia para mejorar las operaciones del proceso.

Eliminar todas las operaciones que no le agregan valor al producto, servicio y a los
procesos aumentando el valor de cada actividad realizada y eliminando lo que no se

requiere.

Reducir desperdicios y mejorar las operaciones, basandose siempre en el respeto por

el Trabajador.
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Algunos puntos importantes para una hoja de operacién estandar:

e Documentar la mejor combinacion de trabajador y maquina. 13 “Mejor” en el
sentido de lo que en ese momento resulta posible.

e Cambiard a medida que el ambiente de manufactura continia madurando.

e Documentar la secuencia de los pasos de produccion asignados a un solo
operador.

e Proporcionan una descripcion detallada de como hacer un paso en particular de
una operacion de trabajo, las operaciones estandares proporcionan:

e Capacidad y procesos repetibles

e Control de proceso

e Mejora la exactitud del planteamiento

e Mejora la calidad.

3.7 Tiempo saturacion de flujo de material (cuello de botella)

Se refiere a la fase mas lenta de un proceso productivo, la cual ocasiona que todas las
actividades se retrasen y no se cumpla con el tiempo estandar.

Los procesos productivos en las organizaciones dificilmente funcionan todos al mismo
ritmo, y mucho menos al ideal en cada circunstancia. En todas es facil encontrar cuellos
de botella que hacen que los siguientes pasos de la cadena sufran retrasos o0 necesiten

hacer reprocesos entre otras circunstancias.

Todo esto son frenos en el camino hacia la consecucion de los objetivos. Ya sean
operativos 0 estratégicos las consecuencias son las mismas: pérdida de eficiencia,
desaprovechamiento de recursos en algunas areas por la escasez de recursos en otras,

pérdida de grado de satisfaccion de los clientes y el resto de partes implicadas.

Decimos que en nuestra cadena de produccion tenemos un cuello de botella cuando

una fase de nuestro proceso productivo es mas lenta que las demas y eso ralentiza

nuestro proceso de produccion en general. Dicho de otra manera, un cuello de botella
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es una restriccion de la capacidad del sistema que nos produce una caida considerable
de la eficiencia. Ver figura 3.4
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Figura 3.4 Tiempo de saturaciéon de flujo de material (cuello de botella)

Decimos que en nuestra cadena de produccion tenemos un cuello de botella cuando
una fase de nuestro proceso productivo es mas lenta que las demas y eso ralentiza

nuestro proceso de produccion en general.

3.8 Layout

Consiste en la ubicacién de los distintos sectores o departamentos en una fabrica o
instalaciones de servicios, asi como los equipos dentro de ellos. El propésito
perseguido con el analisis del Layout es una asignacion optima del espacio de la planta
en funcién de los recursos utilizados. La ubicacion de los recursos y su interaccién sera
una decision de vital importancia para el éxito del Sistema de Produccion. Este analisis
debe no solamente considerar aspectos econdmicos o técnicos, sino también humanos,

dado que son las personas las que llevan a cabo el proceso de produccion.
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El espacio a menudo se convierte en una restriccion para el desarrollo de los procesos
en un Sistema de Produccion. Por ello se plantea la necesidad de integrar en un mismo
analisis los recorridos de cada parte del proceso de produccion, desde el momento en
que se reciben las materias primas (0 se origina la prestacion del servicio) hasta la
expedicion del producto terminado (o la concrecion del servicio), con el propoésito de

lograr que tal circulacion resulte eficiente y economica.

Obijetivos que se persiguen en la decision de Layout:

e Minimizar el costo del manejo de materiales.
e Utilizar el menor espacio posible, o el mejor aprovechamiento del espacio
existente.

Minimizar la inversion en planta de produccion.

Facilitar el disefio del proceso productivo.

Minimizar el tiempo de ciclo total del proceso, acelerandolo en todo lo posible.
Atender requerimientos y necesidades de los Recursos Humanos intervinientes.
Facilitar rotacion de inventarios.

Minimizar riesgos de deteriores de materiales, materias primas o productos
terminados.

Facilitar la supervision, el seguimiento y el control de los recursos.

e Cumplir normas de seguridad, salubridad, y control interno.

e Facilitar el alcance de las medidas de desempefio del Sistema de Produccion.

Tipos de Layout

e Los tipos de Layout estan intimamente ligados a los tipos de procesos
productivos

e En la produccion continua se utiliza el denominado Layout por linea o por
producto.

e En la produccion intermitente es caracteristico el layout funcional o por procesos

e En la produccion por montaje es muy utilizado el layout en células o en U.

e En la produccion por proyectos se aplica el layout de posicion fija.
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3.9 Prondsticos estadisticos

Es una estimacion cuantitativa o cualitativa de uno o varios factores (variables) que
conforman un evento futuro, con base en informacion actual o del pasado.

La estimacion de prondsticos del volumen de ventas trimestrales para un producto en
particular durante el afio préximo afectard los programas de produccién, los planes de
compra de materias primas, las politicas de inventarios y las cuotas de ventas. Revisar
los datos historicos, con frecuencia ayuda a comprender mejor el patron de las ventas

pasadas, lo que conduce a mejores predicciones de las ventas futuras del producto.

Los datos historicos de ventas forman una serie de tiempo. Una serie de tiempo es un
conjunto de observaciones de una variable medida en puntos sucesivos en el tiempo o

a lo largo de periodos sucesivos.

Desviacion Media Absoluta (MAD):

Método por el cual calculamos la demanda de las refacciones a partir de las

desviaciones absolutas de la demanda real y la pronosticada para todos los periodos.

Sesgo: Proporciona un método el cual se basa en calcular el promedio de los errores

de los prondsticos para cada periodo de tiempo y crea una tendencia.

Minimos Cuadrados: Método que se basa en el uso de la regresion lineal para hacer
un pronéstico de la demanda de requerimientos de componentes y refacciones para un

periodo dado.

El disefio del trabajo v la productividad

La productividad puede definirse como la relacion entre la produccion obtenida y
los recursos empleados Algunos ejemplos elegidos por su simplicidad serviran para
aclarar este concepto: Si una maquina-herramienta producia 100 piezas por cada dia
de trabajo y aumenta su produccion a 120 piezas en el mismo tiempo gracias

al empleo de mejores herramientas

De corte, la productividad de esa maquina se habra incrementado en un 20 %. Si un

alfarero producia 30 platos por hora y al adoptar métodos de trabajo mas
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perfeccionados logra producir 40, su productividad habr4d aumentado en un 33,33 %.
Los principales recursos a disposicion de una empresa son: terrenos y edificios,
materias primas, instalaciones, maquinas y mano de obra. El uso que se hace de todos

estos recursos combinados determina la productividad de la empresa.

Las variables o dimensiones en las que se puede aumentar la productividad son:
* Trabajo (mano de obra).

* Capital (inversiones en edificios, instalaciones y maquinaria).

* Gestion (disefio, métodos de fabricacion, logistica, calidad).

En este ambito de busqueda de productividad, uno de los medios mas eficaces para
aumentar la productividad es inventar nuevos procedimientos de fabricacién vy

modernizar la maquinaria y el equipo.

El estudio del trabajo se compone, a su vez, de dos conceptos fundamentales: el
estudio de métodos y la medida del trabajo. Ambos estan estrechamente ligados entre
si; el estudio de métodos se usa para reducir el contenido de trabajo de la tarea u
operacion mientras que la medida del trabajo sirve sobre todo para investigar y reducir
el tiempo improductivo y para fijar después las normas de tiempo de la operacion

cuando se efectue en la forma perfeccionada ideada gracias al estudio de métodos. Ver

figura 3.5
P ESTUDIO DE METODOS
['F:" S ,/'/‘ para simplificar el trabajo e
e —— idear métodos mas
// ESTUDIO “\‘ econémicos de hacerlo
\ DEL ! S | L
\ ~
\._ TRaBaO _/ o
‘-—~_-I_| e MEDICION DEL TRABAJO
\.\.:—_-_-::: — \ para determinar el tiempo que
L P debe llevar
] =
NG i

,// MAYOR \\
\\\__ PRODUCTVIDAD __//

———

Figura 3.5 Estudio de trabajo.
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CAPITULO 4: DESARROLLO

PROCEDIMIENTO Y DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES REALIZADAS.

El jefe del departamento de ingenieria de planta realiza una junta con el staff del
mismo para informarles que se necesita analizar las lineas del area de ensamble
SUS.

El staff realiza un programa el cual se planifica las lineas més criticas y las que

deben estar mas rapido, lo revisan con el jefe para darle el Vo.Bo.

Enseguida se da a conocer a las practicantes del departamento para que se
comience el andlisis, el staff de cada una de ellas revisa cuidadosamente y le

explica de manera breve que es lo que necesita obtener de dicha linea que es:

e Tiempos ciclos de la operacion (20 a 30 ciclos)
¢ Tiempos maquina (clampado, proceso, desclampado)
e Tiempos de operacion manual (si se requieren)

e Propuesta de mejora

Después de dicha explicacion las practicantes realizan lo establecido en un lapso de

1 a 2 horas por linea.

Al término del analisis se revisa con el staff del departamento para corroborar de
gué se hizo el andlisis correctamente y si es asi se vacia toda la informacion en los

diferentes formatos que se tienen establecidos.
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CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

En la figura 4.1 se muestran las actividades que se realizaron dentro de la empresa
para la elaboracion y desarrollo del proyecto “Mejora del tiempo tacto en los modelos
9BUOA / 9BUOB para la eliminacion de la saturacion del flujo de las piezas en la linea 4

del area de ensamble SUS de Unipres mexicana S.A. de C.V".

Actividades (mensual) Agosto Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre

Elaboracion diagnostico

. Toma de tiempos y movimientos

Monitoreo por medio de base de datos

. Creacion y modificacion de layout

Resultados

Elaboracién de reporte final

Figura 4.1 Cronograma de actividades

4.1 ELABORACION DIAGNOSTICO

En la empresa unipres mexicana S.A de C.V periédicamente se analizan las lineas de
cada area para llevar un control de cada linea y de esta manera saber que se esta
cumpliendo con el requerimiento de material que el cliente requiere, por esta razén se
analizé la linea numero cuatro del area de ensamble SUS en donde se observé que
dentro de esta linea el material que requeria el cliente no se cumplia. Para diagnosticar
cual era el principal problema que se tenia dentro de la linea cuatro se determind
realizar un andlisis de toma de tiempos y movimientos para poder identificar en donde

se estaba generando el problema.
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4.2 TOMA DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS

Para realizar todas las operaciones del tiempo tacto es necesario utilizar una
herramienta de tiempo llamada cronometro para tomar el tiempo de cada operario y

maquina.

Toma de tiempos en el modelo 9BUOA (20-septiembre-2021)

En la tabla 4.1 se muestran los datos obtenidos de la toma de tiempo del modelo
9BUOA

AREA | ENSAMBLESUSUNEAT | @ B TOMA DE TIEMPOS MODELO 17221-9BU0A
FECHA 20-sep-21 UNIPRES
MAQUINA / OPERADOR TIEMPO 1 TIEMPO 2 TIEMPO 3 TIEMPO 4 TIEMPO 5 TIEMPO 6 TIEMPO 7 PROMEDIO
COPA 0.196 0.196 0.193 0.193 0.194 0.194 0.196 0.195
BRACKET 0.240 0.242 0.241 0.240 0.238 0.238 0.237 0.239
OPERARIO 1 0.650 0.674 0.661 0.672 0.630 0.633 0.646 0.652
RECIRCULACION 0.559 0.706 0.654 0.617 0.629 0.708 0.637 0.644
BRACKET 0.489 0.490 0.490 0.488 0.490 0.491 0.488 0.489
OPERARIO 2 0.727 0.711 0.732 0.733 0.711 0.723 0.730 0.724
FUGAS 0.846 1.265 1.095 1.119 1.095 1.080 0.979 1.068/ 4=0.267
OPERARIO 3 3.492 3.279 4.001 3.664 3.221 3.531/4=0.883

Tabla 4.1 Toma de tiempos del modelo 9BUOA

Toma de tiempos en el modelo 9BUOB (21-septiembre-2021)

En la tabla 4.1.1 se muestran los datos obtenidos de la toma de tiempo del modelo
9BUOB

AREA | ENSAWBLESSLNEAT | @ P TOMA DE TIEMPOS MODELO 17221-98U0B
FECHA 21-sep-21 UNIPRES
MAQUINA/ OPERADOR | TIEMPO1 | TIEMPO2 | TIEMPO3 | TIEMPO4 | TIEMPOS | TIEMPO6 | TIEMPO7 | PROMEDIO
COPA 0.175 0.177 0.172 0.174 0.171 0.172 0.172 0.173
RECIRCULACION 0.542 0.548 0.546 0.545 0.559 0.547 0.553 0.549
BRACKET 0.459 0.459 0.459 0.460 0.459 0.464 0.466 0.461
OPERARIO 1 1.097 1.082 1.074 1.073 1.076 1.069 1.072 1.079
FUGAS 0.960 0.858 1.015 1.082 0.869 0.957/4=0.239
OPERARIO 2 2672 2.700 2.582 2.744 2.674/4=0669

Tabla 4.1.1 Toma de tiempos 9BUOB

Por medio de la herramienta “cronometro” se realizo la toma de tiempos y movimientos
de la linea cuatro y en las tablas anteriores podemos observar cada uno de los tiempos
tomados de cada operacion y cada operador. Una vez analizados los tiempos se
procede a capturar los resultados en la base de datos para identificar donde se esta

originando el problema.
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4.3 MONITOREO POR MEDIO DE BASE DE DATOS

El monitoreo por medio de base de datos se da a través de la captura de datos dentro
de la plataforma Excel el cual nos ayuda a obtener resultados mas exactos y por medio

de ellos tomar decisiones correctas. Como se muestran a continuacion.

DATOS CAPTURADQOS DEL MODELO 9BUOA

En la figura 4.2 podemos observar los datos obtenidos del diagrama Hombre-Maquina
de cada estacion de trabajo del modelo 9BUOA.

[INEA [ NUMERO DE PARTE ] [ NOMBRE DE OPERARIO | [ FECHA ] [ ELABORO |
LINEA 4 ENSAMBLE SUS 17221-9BUOA 20-sep-21 CARLOS ALBERT O CHAVEZ GOMEZ
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Figura 4.2 Diagrama hombre maquina del modelo 9BUOA antes de mejora
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DATOS CAPTURADOS DEL MODELO 9BUOB

En la figura 4.2.1 podemos observar los datos obtenidos del diagrama Hombre-Maquina
de cada estacion de trabajo del modelo 9BUOB.

TINEA [ NUMERO DE PARTE | [ NOMBRE DEOPERARIO | | FECHA | [_ELABORO |
LINEA 4 ENSAMBLE SUS 17221-9BUOB 21-sep-21 CARLOS ALBERTO CHAVEZ GOMEZ
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Figura 4.2.1 Diagrama hombre maquina del modelo 9BUOB antes de mejora

Se muestran los datos ya capturados de los modelos 9BUOA / 9BUOB, en donde se

puede observar el layout de la linea asi como cada tiempo antes mencionado, alli

mismo se observa que se identificé con una linea roja al operador que esta generando

saturacion del flujo de las piezas (cuello de botella).
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Para saber cudl es el tiempo tacto con el que se esta trabajando actualmente dentro de
La linea cuatro en los modelos 9BUOA / 9BUOB, se realiza la operacion siguiente: el
resultado del tiempo tomado mas alto se multiplica por 1.15, y el resultado es el tiempo

que tarda en salir cada pieza desde el inicio hasta el fin de su proceso.

Podemos observar que tanto en el modelo 9BUOA / 9BUOB existe saturacion del flujo
de las piezas (cuello de botella), en el cual se ha detectado que en el modelo 9BUOA en
el operador nimero 2 se esta generando saturacién del flujo de las piezas y en el
modelo 9BUOB ocurre o mismo, pero en el operador niumero 1, ya que se realizan
recorridos mas largos e innecesarios debido a la larga distancia que se encuentran los
equipos de trabajo y a los movimientos innecesarios que necesita realizar el operador
en su proceso Yy esto nos afecta directamente en la cantidad de piezas producidas que

salen por minuto.

Analisis del problema vy solucién

Una vez que ya se tiene cronometrado los tiempos, captura de datos en la base de
datos e identificado los problemas se analiza la situacién para buscar una posible

solucién o mejora dentro de la linea cuatro.

El jefe del departamento de ingenieria de planta realiza una junta con el supervisor,
staff y lider del area de ensamble SUS para proceder a realizar la mejora continua a la

linea cuatro.

Se decide realizar modificacion en el layout de la linea cuatro, para eliminar y mover de
posicién algunas maquinas y robots, ya que los recorridos que se realizan por parte de
los operadores son mas largos y ocasionan que el material se tarde mas tiempo en
producirse del necesario. Con esta mejora se pretende que el operador al tener mas
cercas las maquinas y el robot, ya no realice tanto recorrido ya que quedaran
eliminados algunos pasos innecesarios que se realizaban al tener mas lejos las

magquinas y los robots.
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4.4 MODIFICACION DEL LAY OUT
e Para la modificacion del layout se procede a cancelar de la linea la maquina

lavadora alcalino donde la cual ya no se ocupaba para producir esos modelos.
e Se decide cambiar de posicion la maguina de ensamble de copa por lavadora de
ultrasonido y asi poder eliminar 6 pasos innecesarios que se estaban realizando.
e Se cambia de posicion lavadora ultrasonido y se posiciona entre robot de

soldadura de plata (robot brazing) y robot mig. Ver figura 4.3

CAMBIO DE LAY OUT LINEA 4 ENSAMBLE sus 4

UNIPRES
ANTES DE MEJORA

=

ELIMINAR LAVADORA
ALCALING

MAT-1#

Lavadora
ultrasonido

Ens. copa

SE DECIDE CAMBIAR POSICION LA MAQUINADE ENSAMBLE DE COPA POR LA LAVADORA
DE ULTRASONIDO PARA ELIMINAR 6 PASOS DE RECORRIDO

UPS

Figura 4.3 Lay out antes de mejora linea cuatro ensamble SUS.
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CAPITULO 5: RESULTADOS

5.1 RESULTADO DE LA MEJORA DE TIEMPO TACTO
Se realizan las modificaciones dela linea cuatro quedando eliminada la lavadora
alcalino y realizados los cambios de posicion de la maquina de copa y lavadora

ultrasonido, como se muestra en la figura 5.1.

UNIPRES

CAMBIO DE LAY OUT LINEA 4 ENSAMBLE sus €4

DESPUES DE MEJORA

lavadora | - I
ultrasonido S22 :_EJH
—'5'
| m
%
— f
7t =3 oy
| | 4 = hpd_
1 A I Pl oo
Ens. co;)a__—] j %-'-J 1 ‘ ! e:% d
|_ROBOTMIG |
SE DECIDE CAMBIAR POSICION LA MAQUINADE ENSAMBLE DE COPA POR LA LAVADORA
DE ULTRASONIDO PARA ELIMINAR 6 PASOS DE RECORRIDO

uPs

Figura 5.1 Lay out despues de mejora en linea cuatro ensamble SUS.
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A continuacion en la figura 5.2 Se muestra las contramedidas realizadas quedando de
la siguiente manera el antes y el después del layout de la linea cuatro de ensamble sus.

CONTRAMEDIDAS DEFINITIVAS @i <4»

= UNIPRES

Lavadora
ultrasonido

Figura 5.2 Layout antes y después de mejora
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COMPROBACION DE LA MEJORA CONTINUA

El jefe del departamento de ingenieria de planta realiza una junta con el supervisor,
staff y lider del &rea de ensamble sus. Para realizar nuevamente la toma de tiempos y
movimientos y asi poder comparar el antes y el después de la modificacion del layout

para comprobar si dio un resultado positivo la mejora continua.

Para ello se realiz6 nuevamente la toma de tiempos y movimientos y se obtuvieron los

siguientes resultados. Ver tabla 5.1, 5.1.1

Toma de tiempos en el modelo 9BUOA (17-noviembre-2021)

AREA ENSAMBLE SUS LINEA 4 0 TOMA DE TIEMPOS MODELO 17221-98U0A
FECHA 17-nov-21 UNIPRES
MAQUINA / OPERADOR TIEMPO1 | TIEMPO2 | TIEMPO3 | TIEMPO4 | TIEMPOS5 | TIEMPOG6 | TIEMPO7 | PROMEDIO
COPA 0.177 0.180 0.181 0.179
BRACKET MIG 0.249 0.250 0.253 0.251
OPERARIO 1 0.574 0.580 0.577
RECIRCULACION, MIG 0.358 0.357 0.354 0.356
BRACKET MIG 0.485 0.485
OPERARIO 2 0.639 0.705 0.674 0.670 0.670 0.635 0.623 0.659
FUGAS 1.067 1.067/4=0.267
OPERARIO 3 1.054 1.505 2.559/4= 640

Tabla 5.1 Toma de tiempos después de mejora en el modelo 9BUOA

Toma de tiempos en el modelo 9BUOB (18-noviembre-2021)

AREA ENSAMBLE SUS LINEA 4 0 TOMA DE TIEMPOS MODELO 17221-9BU08
FECHA 18-nov-21 UNIPRES
MAQUINA / OPERADOR TIEMPO1 | TIEMPO2 | TIEMPO3 | TIEMPO4 | TIEMPOS | TIEMPO6 | TIEMPO7 | PROMEDIO
COPA 0.184 0.186 0.187 0.186
RECIRCULACION MIG 0.407 0.404 0.406 0.406
BRACKET MIG 0.487 0.488 0.486 0.487
OPERARIO 1 0.803 0.796 0.790 0.794 0.791 0.772 0.762 0.787
FUGAS 7.083 1.083/4=0.271
OPERARIO 2 3.021 3.021/4=.755

Tabla 5.1.1 Toma de tiempos después de mejora en el modelo 9BUOB
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5.2 SE REALIZA UN SEGUNDO MONITOREO POR MEDIO DE BASE DE DATOS

En la figura 5.3, 5.3.1 Se realiza nuevamente la captura de los tiempos tomados del

modelo 9BUOA quedando de la siguiente manera.
DATOS CAPTURADOS DEL MODELO 9BUOA

LINEA

LINEA 4 ENSAMBLE SUS

| NUMERO DE PARTE |

| NOVBRE DE OPERARIO |

[ FECHA ]

17221-9BUOA
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Figura 5.3 Diagrama hombre maquina del modelo 9BUOA después de mejora
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DATOS CAPTURADOS DEL MODELO 9BUOB
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Figura 5.3.1 Diagrama hombre maquina del modelo 9BUOB después de mejora
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En la tabla 5.2 Se muestran los tiempos tomados del antes y después de la mejora

continua,

MODELO TIEMPO TACTO ANTES [TIEMPO TACTO DESPUES|MEJORA DE TIEMPO TACTO
9BUOA 0.833 0.758 0.075
9BUOB 1.241 0.905 0.336

Tabla 5.2 Tiempo tacto antes y después de la mejora continua

Con los datos de la tabla anterior Se realizd la comparacion de la mejora de tiempo
tacto ya que nosotros teniamos como objetivo mejorarlo en un 10% sin embargo
podemos observar en la grafica que en el modelo 9BUOA se mejoro el tiempo tacto en
un 5%, cabe mencionar que pesar de no cumplir con nuestro objetivo del 10% se logré
mejorarlo en un 5%

En el modelo 9BUOB podemos observar que se logré la meta ya que sobre paso
nuestro objetivo a un 14% debido a que la modificacion del layout nos ayudo a eliminar

los movimientos innecesarios que se realizaban. Ver figura 5.4, 5.4.1

MEJORA DE

TIEMPOTACTO MODELO 9BUOA meoraDE MODELO 9BUOB

5% TIEMPOTACTO

14% i

TIEMPOTACTO TIEMPOTACTO

TIEMPO TACTO ANTES ANTES

DESPUES TIEMPOTACTO o
45% 20% DESPUES 0%

36%

Figura 5.4 Tiempo tacto 9BUOA Figura 5.4.1 Tiempo tacto 9BUOB
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5.3 ELIMINACION DE LA SATUARACION DEL FLUJO DE LAS PIEZAS MEDIANTE
LA MODIFICACION DEL LAYOUT

A continuacion en la figura 5.5 Se muestra la comparacion del layout antes de la mejora
continua y después de la mejora continua resultando positivo nuestro objetivo ya que
se logro eliminar la saturacion del flujo de las piezas mediante el cambio de posicidon

de la maquina de copa, lavadora ultrasonido y la eliminacion de la lavadora alcalina.

CONTRAMEDIDAS DEFINITIVAS ity €D

UNIPRES

ultrasonido

J

1
!

|
|

e ————

/
27 mr—’ =] g =y
—tT1 "“';.;r::** ‘ "“7 Z,.,, T ‘

Ens. copa = | | o P e— 1
ROBOT MIG

UPS

Figura 5.5 Layout antes y después de la mejora continua
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5.4 AUMENTO DE LA PRODUCTIVIDAD MODELO 9BUOA / 9BUOB

En la tabla 5.3 Se muestra las piezas que salian antes y después de la mejora continua,

MODELO PIEZAS POR HORA PIEZAS POR HORA DESPUES ~ [AUMENTO DE PRODUCTIVIDAD
9BUOA 72 79 7
9BUOB 48 66 18

Tabla 5.3 Piezas por hora antes y después de la mejora continua

De la tabla anterior se pueden observar los resultados que se dieron mediante la
modificacion del layout ya que anteriormente en la linea cuatro se producian 72 piezas
por hora en el modelo 9BUOA, y 48 piezas en el modelo 9BUOB.

Ahora la linea produce 79 piezas por hora en el modelo 9BUOA y 66 piezas por hora en
el modelo 9BUOB. Dando un resultado positivo a nuestro objetivo, a pesar de no cumplir
la expectativa del 5% se logré aumentar la productividad en un 4% en el modelo
9BUOA.

Para el modelo 9BUOB se logré cumplir mas del objetivo dandonos de resultado el 14%

como se muestra a continuacion en las gréaficas. Ver figura 5.6, 5.6.1

AUMENTO DE

AUMENTO DE MODELO 9BUOA rropuctvioan IVIODELO 9BUOB

PRODUCTIVIDAD 14%

4% i
PIEZAS POR [ALEZ: oLy

HORA ANTES (011 AT
26% 08
‘0

L PIEZAS POR
£ HORA DESPUES
50% 50%

Figura 5.6 Aumento de figura 5.6.1  Aumento de
productividad 9BUOA productividad 9BUOB
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5.5 GENERAR UN AHORRO MONETARIO PARA LA EMPRESA MEDIANTE LA
REDUCCION DEL TIEMPO EXTRA Y ENERGIA ELECTRICA

En la tabla 5.4 se muestra los costos de mano de obra y costo de equipo que se utiliza

antes y después de la mejora continua,

costototal YD DESPUES DIFERENCIA AHORRO
COSTO MANO DE OBRA | $ 113,863.61 | $ 92,490.75 | $ 21,372.86 | $ 21,372.86
COSTO EQUIPO $ 4,350.03 | $ 5,300.25 |-$ 950.23 [ 0

$  21,372.86

Tabla 5.4 Costos del antes y después de la mejora continua

Se puede observar en la tabla anterior los costos de mano de obra y equipo antes y

después de la mejora continua, dando un resultado positivo ya que se cumplié con el

objetivo generando un ahorro monetario de 21,372.86 pesos como se muestra a

continuacion en las graficas. Ver figura 5.7, 5.7.1, 5.7.2, 5.7.3
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Figura 5.7 Costo antes de la mejora continua
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CAPITULO 6: CONCLUSIONES

6.1 CONCLUSIONES DEL PROYECTO

En el desarrollo de este proyecto se demostré que llevando a cabo un correcto analisis
dentro de las lineas de produccion se puede llegar a cumplir con el objetivo de la
empresa, como el poder eliminar la saturacion del flujo de las piezas mediante la
modificacion del layout para asi poder cumplir con la demanda del cliente, aumentando

en su productividad y a su vez generar un ahorro monetario para la empresa.

Debido a que la linea cuatro no estaba cumpliendo con la demanda del cliente en los
modelos 9BUOA / 9BUOB se decidi6 llevar acabo el andlisis de la misma mediante el
apoyo de Microsoft Excel donde se fue anexando toda la informacion que se recopilaba
durante la ejecucién de la mejora continua, alli mismo se realizaron las graficas,
creacion del layout, asi como los resultados de las tomas de tiempos tomadas, mismas
donde nos dimos cuenta donde estaba surgiendo la saturacién del flujo de las piezas,
Microsoft Excel fue una herramienta fundamental que nos ayudd a saber a partir de

donde se tenia que comenzar con la ejecucion de la mejora.

Durante el transcurso de este monitoreo y la ejecucién de la mejora continua dentro la
linea cuatro en los modelos 9BUOA / 9BUOB del area de ensamble SUS adoptamos
habilidades que nos ayudaron a llevar a cabo la ejecucidon de la mejora continua como
aprender a realizar un correcto analisis para resolver problematicas que se
encontraban dentro de la linea de produccion, asi como saber tomar decisiones
correctas mismas que nos ayudaron en la realizacion de la mejora continua y al apoyo
gue se recibid por parte del lider, supervisor y staff del area ya que fueron parte
fundamental en este proyecto ya que ellos con la experiencia me ayudaron a corregir

algunos errores que se presentaban mediante el seguimiento de este proyecto.
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CAPITULO 7: COMPETENCIAS DESARROLLADAS

7.1 COMPETENCIAS DESARROLLADAS Y/O APLICADAS.

1. Apliqué habilidades de ingenieria en el disefio y reacomodo de las maquinas de
la linea cuatro

2. Desarrolle ideas que ayudaron a facilitar la toma de decisiones

3. Gestione eficientemente los datos que fueron analizados para que la mejora
continua cumpliera con el objetivo esperado.

4. Se aplicaron métodos cuantitativos y cualitativos en el analisis e interpretacion de
datos

5. Se dirigieron equipos de trabajo para la ejecucion de la mejora continua.

6. Utilice las nuevas tecnologias de informacion y comunicacion para optimizar los
procesos Y la eficaz toma de decisiones.

7. Cree el layout del antes y después de la mejora continua

8. Aplique métodos para la realizacién de los objetivos organizacionales, dentro de
la linea cuatro.

9. Aplique métodos, técnicas y herramientas para la soluciébn de problemas

enfocado a la mejora de esta.
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CAPITULO 9: ANEXOS

ANEXO 1. CARTA DE ACEPTACION DE LA EMPRESA UNIPRES MEXICANA

LUMNIFRES Mexicamns 5.4, de W,
0 Avenids Japdn Mo, 123, pargoe indstrial ses francisca,
Ran francisco de los romo, Agpeasceliemes O P LSS
Tk §52) 44545 ) O3l
LUNIPRES Pabelldn de Artoaga Aguascalientes.
Julio del 2021

HAsunto: Carta de Aceptacidn.

LiC. MA, MAGDALEMA CUEVAS MARTINEE
JEFA DEL DEFARTAMENTO DE GESTION TECHNOLOGICA ¥ VINCULACION

PRESENTE

Por meadio ke comunics gue o O Garlos Albarto Chavezr Gomez, alumno del
Institute Tecnoaldgico de Pabsilbn de Arteaga, de la carmara de gestidon empresarial
modalidad mixta con ndmenn de contrad A1 71050551, fuse aceptado para realizar
sus Residencias Profesionales con &l proyecto Mejora del tiempo tacto en bs
madelos 9B LMA f SBUDE para la aliminacidan de la safuracion del flujo de las piezas
an la lineka 4 del drea de ensamble SIS de Unipres mexicana S04 de CW en la
ampresa UNIPRES MEXICANA S A de C.V. feniesndo como asesar extarno sl siaff
Josd Armando Hermera Salado.

Sin obra particular por al momanto, agradezoo su atenchdn prestada a la presenla,

ATENTAMENTE
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ANEXO 2. CARTA DE AGRADECIMIENTO A LA EMPRESA UNIPRES MEXICANA
S.AdeC.V
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