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INTRODUCCION

Los nuevos retos y exigencias del mercado, han forzado al mercado a desarrollar dentro
de la industria manufacturera la creacion de nuevos productos y procesos que sean
mejores debido a la competencia que existe en este mundo globalizado. Siendo estos
principios los que impulsaron la creacion de este proyecto de separacidn de lineas.

Este trabajo tiene como objetivo mostrar la documentacién de la mejora de un proceso a
través de la puesta en practica de diferentes herramientas “Lean Manufacturing”, la cual
es una metodologia Japonesa desarrollada en la manufacturera de clase mundial “Toyota
Motors Company” conocida en Oriente como el “Sistema de Produccion Toyota” (TPS),
que fue mas tarde adoptada por otras manufactureras en Occidente con el nombre de
“Manufactura Lean”.

Este proyecto fue desarrollado en una empresa de ramo manufacturera la cual fabrica
aparatos de uso electrodoméstico, esta ubicada en el Distrito Federal y distribuye a gran
parte de América como Canad3, Estados Unidos de América, México, Costa Rica, Jamaica,
Honduras, Venezuela entre otros piases y ha empezado a incursionar dentro del mercado
Ruso.

El proyecto desarrollado en la empresa consiste en aumentar la eficiencia y otros
indicadores referentes al desempefio de una linea de ensamble de estufas, en la cual se
analizaron los modelos a ensamblar dentro de esta y determinar a través de un estudio de
comunalidad cudles no eran compatibles, para después segregarlos y disefiar una serie de
celdas que van a fungir como area modelo Lean de la empresa.

La principal caracteristica de estas celdas de ensamble es que fueron disefadas bajo los
principios de Lean Manufacturing, contemplando el uso de flujo de operaciones, flujo de
materiales, flujo de informacién a través de la eliminacion de los siete desperdicios de la
manufactura. Se dice que las celdas son un area modelo porque al integrar los principios
de Lean Manufacturing se pretenden difundir estos conceptos a los diferentes
departamentos de la planta y debido a que esto implica un gran cambio cultural en todas
las personas que laboran dentro de la organizacion, desde el directivos hasta los
operarios, ha creado algunos problemas para poder poner en practica la metodologia
dentro de la planta. Esta drea modelo tiene como objetivo el concientizar a toda las
personas implicadas dentro organizaciéon ya que se pretende hacer un cambio que sea
transversal a todas las areas de la planta.

La necesidad de implementar una filosofia de mejora continua que permita reducir costos,
mejorar los procesos, eliminar los desperdicios de la manufactura, aumentar la
productividad, aumentar la produccién, reducir el tiempo de entrega del producto final,
aumentar la calidad en cada proceso de transformacion de la materia prima, utilizando
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sistemas de producciéon esbelto a través del uso de herramientas del sistema de
produccion Toyota.

OBJETIVO GENERAL

Realizar un proyecto integral de separacion de lineas y generar un drea modelo lean para
el ensamble de estufas eléctricas de 24” de la familia Monarca ph Il con el propésito de
aumentar la eficiencia

OBIJETIVOS ESPECIFICOS

Generar un area modelo Lean que sirva como ejemplo hacia las diferentes dreas de la
planta para lograr una implementacién de la cultura Lean en todas las areas de la planta.

Generar otras dos celdas de ensamble regidas bajo los mismos principios que el area
modelo como parte de la estrategia de la expansidn de la cultura Lean.

Implementar el sistema de flujo de materiales, crear un supermercado de partes y poner
en marcha el sistema de administracidn de la mejora diaria en las celdas de ensamble.

Desarrollar operarios con una cultura Lean y que sean expertos en el tema, esto a través
de programas especiales de capacitacion.

Incrementar la productividad de la linea “A”, lo que incluye hacer un recorte de linea,
liberar espacio para nuevos proyectos, disminuir la cuota de MOD (Mano de Obra Directa)
y aumentar el yield de calidad (eficiencia de la Calidad).

Para lograr estos objetivos este trabajo se desarroll6 de la siguiente manera; en el
capitulo | se hace una breve resefa de la historia del sistema de Produccidon Toyota asi
como el desarrollo tedrico de diferentes herramientas Lean necesarias para realizar el
proyecto de separacion.

El capitulo Il que tiene por tema “Justificacidn del proyecto” comprende el analisis del
flujo operaciones dentro de la linea de ensamble para determinar la comunalidad al igual
gue un andlisis de los tiempos muertos dentro de esta por un cierto periodo de tiempo.

El capitulo Ill comprende lo que es la creacidén del drea modelo Lean, en esta seccidn se
hace una breve descripcidén del producto a ensamblar, el andlisis de los materiales y
operaciones implicitas en el proceso, la descripcién de las estaciones de trabajo y la
inversidn que se realizd al igual que el beneficio obtenido de este proyecto.
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En el capitulo IV se documenta la implantacion del sistema flujo de materiales, en donde
se explica cdmo es que se realizd el PFEP (Plan Para Cada parte), la distribucién y sistema
de senales del supermercado, el recorrido de las rutas y el uso de las tarjetas Kan-Ban.

El capitulo V nos habla sobre el equipo de trabajo que se formd bajo los parametros de un
Sistema de Alto Desempefio, indicandonos como se debe llevar un equipo de trabajo y los
diferentes formatos que se utilizan para medir el desempefo de cada area.

Por ultimo el capitulo VI documenta la migracion de las estaciones de trabajo a kit's de
partes debido a los problemas que se tenian con los faltantes y problemas de calidad
dentro de la puesta en marcha de la celda de ensamble.

UNAM FI 7|Pagina



nnnnnnnnnnnn

o
@%ZIQQQPROYEC TO INTEGRAL LEAN DE SEPARACION DE LINEAS

1 MARCO TEORICO
1.1 LEAN MANUFACTURING Y CONCEPTOS GENERALES

La productividad ha sido un tema muy estudiado y aplicado en las empresas
manufactureras, ya sea que fabriquen un producto o que proporcionen un servicio. El
objetivo de las empresas es ser productivas, esto quiere decir, aprovechar al maximo los
recursos disponibles. Los japoneses Eiji Toyoda y Taiichi Ohno fueron pioneros en el
concepto de Lean Manufacturing en la fabrica de automoviles Toyota. Rdpidamente otras
industrias copiaron este notable sistema a sus operaciones, logrando excelentes
resultados.

La palabra “lean” en inglés significa “magra”, es decir, sin grasa. En espafiol no combina
mucho la definiciéon de “manufactura magra”, por lo que se le ha llamado: Manufactura
Esbelta o Manufactura Agil.

Es un conjunto de técnicas desarrolladas por la Compafiia Toyota que sirven para mejorar
y optimizar los procesos operativos de cualquier compafiia industrial,
independientemente de su tamafio. El objetivo es minimizar el desperdicio.

Este conjunto de técnicas incluye el Justo a Tiempo, pero se comercializd6 con otro
concepto, como el de minimizar inventarios o mano de obra y ese no es el objetivo, es una
técnica de reduccién de desperdicios, ya sea inventarios, tiempos, productos defectuosos,
transporte, almacenajes, maquinaria y hasta personas.

Otras técnicas que utiliza el Lean Manufacturing son el Kaizen (mejoramiento continuo) y
el Poka Yoke (a prueba de fallos). Estas técnicas se estan utilizando para la optimizacion de
todas las operaciones, no solo inventarios, para obtener tiempos de reaccién mas cortos,
mejor atencidn, servicio al cliente, mejor calidad y costos mas bajos. Al disminuir los
desperdicios, se incrementa la productividad. (Padilla, 2010)

1.1.2 PARAMETROS DE DESEMPENO LEAN

Para Lean, sus parametros de desempefio (figura 1.1) son:

e Seguridad (premisa no negociable).
¢ Fisica.
e Laboral.
¢ Econdmica: Conservar la fuente de empleo.

e (Calidad.
e Cero defectos.
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e Entender y lograr los requerimientos del Seguridad
Cllente. { e 00 sooockalde )
e Satisfaccidn total del cliente.

¢ Entrega.
e Entiempo.
* Flujo de una sola pieza.
e Basado en la demanda real.

* Costo.
. Figural.l
* Optimizacién de recursos. Pardmetros de desempefio
1
Lean.

Los principales objetivos de La Manufactura Esbelta (KAIZEN) son implementar una
filosofia de Mejora Continua que le permita a las compafiias reducir sus costos, mejorar los
procesos y eliminar los desperdicios para reducir el tiempo de entrega de los productos,
aumentar la satisfaccién de los clientes y mantener e incrementar el margen de utilidad.

Manufactura esbelta proporciona a las compaiiias herramientas para sobrevivir en un
mercado global que exige mayor calidad, entrega mas rdpida y precios mas bajos.

Dentro de los beneficios que obtenemos con Lean es mantener una posicion en el
mercado, incrementar la calidad, reducir el tiempo de entrega, mejorar la eficiencia del
trabajo, mejorar las condiciones y reducir el espacio.

1.2 HISTORIA LEAN MANUFACTURING

1890 - Sakichi Toyoda obtiene la patente de un telar de madera manual
y por la necesidad de competir nace la filosofia de “KAIZEN".

“Ninguna maquina o proceso alcanza un punto en donde ya no puede
ser mejorado.”

Sakichi Toyoda 1937 - Kiichiro Toyoda construye una planta en Koromo
y se crea “Toyota Motor Company Ltd.” Salida de “Automatic Loom
Works”. y en su nuevo taller cuelga un letrero que dice: “JUST IN TIME".

1943 - Taichi Ohno llega a la Toyota Motor Company Ltd. y empieza
a perfeccionar los conceptos introducidos por Kiichiro de “Just-in-

! (Corpotarivo industrial Mabe Lean)

UNAM FI 9|Pagina

No despe



g
Al
i

“22 PROYECTO INTEGRAL LEAN DE SEPARACION DE LINEAS

Time”. Eiji Toyoda le encomienda a Ohno implementar los métodos
revolucionarios de produccién. Para lo cual Ohno procede a desarrollar
el “Sistema de Produccidn Toyota.”

1958 - Shoichiro Toyoda planea y construye una nueva planta de
produccion en Motomachi, disefiada después de la planta de Henry
Ford en River Rouge, mas tarde esta planta es renombrada por el
gobierno como Toyota City. Tiempo después Toyota exporta su primer
auto Corona, a USA.

1980 - Toyota lleva su “Toyota Production System” a EUA en un joint
venture con General Motors Illamado New United Motor
Manufacturing, Inc. (NUMMI) y convierte lo que fue una vez la peor
planta (Fremont, CA), en una que rompe todos los records de costo,
entrega y calidad.

1990 - Womack and Jones publican “The Machine that Changed the
World“ el cual hace despertar a los negocios norteamericanos
inversionistas y escuelas al poder de “Lean Thinking”. Muchas
compafiias americanas, (incluyendo GE) han estado luchando por
muchos afios en convertir sus operaciones en “Lean Enterprises”
(An6nimo)

1.3 KAIZEN
KAI significa 'cambio’.
ZEN significa 'bueno’

El significado de la palabra Kaizen (figura 1.2) es mejoramiento continuo y esta filosofia se
compone de varios pasos que nos permiten analizar variables criticas del proceso de
produccién y buscar su mejora en forma diaria con la ayuda de equipos multidisciplinarios.
Esta filosofia lo que pretende es tener una mejor calidad y reducciéon de costos de
produccion con simples modificaciones diarias.

Al hacer Kaizen los trabajadores van
ir mejorando los estdndares de la LEAN KAIZEN CAMBIO BUENO
P MEJORA CONTINUA
empresa y al hacerlo, podran llegar a
tener estdndares de muy alto nivel y
alcanzar los objetivos de la empresa. Figural.2

; - 7
Parametros de desempefio Lean.

2 (Corpotarivo industrial Mabe Lean)

UNAM FI 10|Pagina



(INGENTERTZ

=0 P
;?@)
gl (Tl

#322 PROYECTO INTEGRAL LEAN DE SEPARACION DE LINEAS

Es por esto que es importante que los estdndares nuevos creados por mejoras o
modificaciones sean analizados y contemplen siempre la seguridad, calidad vy
productividad de la empresa.

Su origen es japonés como consecuencia de la segunda Guerra Mundial, por lo que el Dr.
William Edwards Deming introduce nueva metodologia para mejorar el sistema
empresarial.

El Kaizen utiliza el Circulo de Deming (figura 1.3) como herramienta para la mejora
continua. Este circulo de Deming también se le llama PDCA por sus siglas en inglés.

Plan (Planear): en esta fase el equipo pone su meta, analiza el problema y define el plan
de accién

Do (Hacer): Una vez que tienen el plan de accidn éste se ejecuta y se registra.
Check (Verificar): Luego de cierto tiempo se analiza el resultado obtenido.

Act (Actuar): Una vez que se tienen los resultados se decide si se requiere alguna

modificacién para mejorar.
,-\

Actuar Planear

YA

Verficar _ Hacer
A

Figural.3

Circulo de Deming. 3
VALORES

El Kaizen (figura 1.4) se rige por ciertos valores o principios los cuales son orientacién al
cliente, kanban, control total de |a calidad, mejoramiento de la calidad circulos de calidad,
justo a tiempo, cero defectos, disciplina, actividades en grupos pequefios, sistema de

3 (Corpotarivo industrial Mabe Lean)
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sugerencias, mejoramiento de la productividad, mantenimiento total del producto y

desarrollo de nuevos productos. (Buenas tareas, 2011)
Kaizen

Lo que deberia ser

"""" (estandar)
[\ Lo que deberia ser Mantenimiento
"""" (estandar)
’_\ =" Mantenimiento

‘X Innovacion

Tiempo ——» ——F Tiempo ——»

Lo que en realidad es

Lo que en realidad es

Patrén real de la innovacion La innovacion sola

Nuevo estandar

Kaizen...

Significa un esfuerzo constante, no| = f&========== T
sélo para mantener los estandares, Innovacion
sino para mejorarlos.

Nuevo estandar

Requiere de los esfuerzos de todos. | |- -——=s-—==---

Se interesa mas en el proceso que en

T
el resultado. iempo ——»

Innovacion mas Kaizen

Figura 1.4

. 4
Pasos del Kaizen.

1.4 VALOR AGREGADO Y LOS SIETE DESPERDICIOS

Dentro del trabajo (figura 1.5) se distinguen tres tipos de actividades, las cuales son:

= Actividades con Valor Agregado: son las que transforman el producto o servicio en

lo que el cliente desea.

= Actividades necesarias sin  Valor
Agregado: son las que no transforman
el producto o servicio, consumen
recursos pero se necesitan en el flujo
de produccién.

Figural.5

Actividades presentes al realizar un

= Desperdicios: son las actividades que
P g trabajo.5

no transforman el producto,

4 (Buenas tareas, 2011)
> (Corpotarivo industrial Mabe Lean)

UNAM FI 12|Pagina



NOENTERTZ

*%me

consumen recursos y deben ser eliminadas.

Al identificar las actividades en el proceso de produccién hay que optimizar esas
actividades que no agregan pero son necesarias y eliminar los desperdicios, los cuales son
motivo del siguiente subtema.

La base de Lean surge con la identificacion y eliminacién de desperdicios, los cuales Toyota
los clasifico o se dio cuenta de que existian siete:

1. Productos defectuosos: es aquel producto que no cumple con las especificaciones del
cliente. Esto se debe a fallas en el proceso que originan defectos, lo cual ocasiona
retrabajos, rechazos por parte del cliente y pérdida de materia prima.

2. Sobreproduccion: es fabricar productos que el cliente no requiere en ese momento
debido a que se consumen recursos que no se van a utilizar en corto plazo, esconde
problemas como: mala calidad, paros de maquinaria, programacién y entrega deficiente y
por ultimo fabrica productos que el cliente no desea.

3. Inventarios: Representa producto en espera e inmovilizado durante el proceso, lo que
implica inmovilizar recursos, requiere movimiento adicional no programado, dificulta la
busqueda de piezas, utiliza exceso de espacio, genera obsolescencia y problemas de
calidad, genera pérdidas por dafio en el manejo y requiere ser administrado.

4. Movimiento excesivo 6 innecesario: Movimientos inutiles realizados en el proceso que
se deben a mala distribucién del personal y de la maquinaria, afectando la eficiencia en el
trabajo y también provoca desperdicio la variacion del tiempo ciclo del operador.

5. Procesos deficientes: aquellos que no tienen la capacidad de producir con la calidad y
cantidad especificadas debido a que consume recursos de manera equivocada, crea
retrasos en la produccién y existe la oportunidad de generar defectos.

6. Transporte: traslados inutiles de producto y/o materiales que consume recursos y
tiempo, crea problemas de seguridad, genera inversiéon de capital y puede aumentar el
dafio en los productos.

7. Esperas: Tiempos improductivos, aumenta el tiempo ciclo de la operacidn, consume
recursos, aumenta el inventario en proceso y genera una lenta respuesta al cliente.

UNAM FI 13|Pagina
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1.5JUSTO ATIEMPO

Es un sistema de manufactura que produce lo que el cliente desea, en la cantidad que
desea y cuando lo desea. Mientras se usa el minimo de materias primas, equipo, mano de
obra, espacio y energia. Este sistema se rige por diferentes principios lo cuales son el
trabajar al ritmo del tiempo takt, crear un flujo de produccién e incorporar el sistema
“Jalar” o Kanban

Este sistema te proporciona una mejora en el proceso al eliminar la produccion por lote
colocada en grandes contenedores normalmente almacenados en donde hay flujo fingido,
procesos continuos pero que no tienen la misma capacidad y ritmo, generando
desperdicios en donde se busca generar flujo de una sola pieza que sea continuo y
balanceado al ritmo de tiempo takt.

1.6 JIDOKA

Es una respuesta inmediata ante cualquier anomalia en el proceso en donde se propone la
autonomatizacidon que son procesos automaticos capaces que permiten la separacion
entre la maquina y el operador o lo que es lo mismo “automatizacién con un toque
humano”.

Los elementos Jidoka son el control visual, respuestas/reaccion ante anomalias, a prueba
de errores (Poka Yoke), analisis de la causa raiz, operaciones estdndar, reduccidon de
variacidén y autonomatizacion - separar a la persona de la maquina.

1.7 NIVELACION DE LA PRODUCCION.

Es adaptar los planes y programas de produccion a las variaciones de la demanda del
cliente, que pueden ser (Figura 1.6):

* Variacién en volumen.
* Variacién en mezcla de productos.
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Produccién variable Produccién uniforme
Antes Después
200 200
of g BB
‘ —
| I I .
mes 1 mes2  mes3 mes 1 mes2  mes3
*Antes: Existe un pico de ‘Después: La
produccion. produccioén es uniforme.
Figural.6

. S 6
Demanda sin y con produccidn nivelada.

Para lograr esto se requieren de ciertas condiciones las cuales son que la secuencia de la
produccion este en armonia con los requerimientos del cliente, conocer la capacidad y
restricciones de los procesos para producir diferentes modelos y las operaciones estandar
para mantener una mezcla consistente todos los dias.

Un sistema tradicional y Lean tienen diferencias las cuales son enunciadas a continuacién:

Sistema Tradicional: Sistema Lean:

* Fabricar bajo * Fabricar bajo demanda del
prondstico. cliente.

e Grandes lotes. * Lotes pequefios.

e Grandes contenedores. * Flujo de proceso.

* Alto inventario. * Menor inventario posible.

* Enfocadosala * Enfocado a toda |Ia
eficiencia del proceso. cadena.

La produccion nivelada provoca la optimizacién de recursos.

6 (Corpotarivo industrial Mabe Lean)
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1.8 LOS TRES FLUJOS

Dentro de la manufactura Lean existen tres tipos de flujos (figura 1.7), los cuales son flujo
de Operaciones en donde se enfoca a balancear las operaciones, flujo de materiales que
tiene como objetivo hacer mas eficiente el abastecimiento de los materiales y por ultimo
el flujo de informacidn que se enfoca a conexién de procesos para la programacion de la

produccion.

Figura 1.7

Los tres ﬂujos.7

1.8.1 FLUJO DE OPERACIONES

Para lograr un flujo de operaciones es necesario aplicar una serie de herramientas las
cuales tienen como objetivo hacer mas eficiente el proceso y el primer paso de este flujo
determinar si tenemos productos correctos en la linea correcta. Para lograr esto es
necesario considerar tres aspectos que nos van a permitir este flujo continuo de

operaciones.

7 (Corpotarivo industrial Mabe Lean)
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A.-Flexibilidad (figura 1.8): es la capacidad que tiene una linea o celda de produccién para
procesar diferentes productos.

Linea dedicada a un producto. Linea dedicada a un producto.

Poco flexible Poco flexible
Producto A Producto A& B

= Kk
N — A A
- -

Figural.8

- , 8
Flexibilidad en una linea de ensamble.

B.-Variacion (figura 1.9): Se debe buscar que la variacion del contenido de trabajo sea
menor al veinte porciento tanto en la linea principal como en el total de la linea

Total
®:7 50%
—@ @ —@—6@— \-n 11 100%
O -
Producto A
12 | Optimo 12
Producto B
@7
6 o—o— \ 13 13 118%

Figural.9

. s , 9
Ejemplo de variacién en una linea de ensamble.

8 (Corpotarivo industrial Mabe Lean)
? (Corpotarivo industrial Mabe Lean)
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C.-Los procesos o pasos para producir un producto (figura 1.10), deben ser similares a los
procesos de los otros productos, cuando se fabriquen en la misma linea. Sobre la linea
principal debemos buscar que sean iguales.

LINEA PRINCIPAL
A =15 ~ 7

©0

o
»
/0*\
>

Producto A

Producto B

Producto C

A=1~7 7

"
<

©0

Figural.10

Ejemplo de tres productos donde Ay B son compatiblesy C nolo es.’?

El siguiente elemento y posiblemente el mas importante es el Tiempo Takt el cual nos
indica el rito de produccion basado en la demanda real del cliente. Esto puede ser
expresado en la siguiente féormula.

Tiempo neto de operaciéon /Periodo *

Ti Takt =
lempo fa Requerimientos del cliente /Periodo *

*Los periodos deben ser consistentes (turno, dia, semana, etc.)

El tiempo neto de operacion por periodo es el tiempo total disponible para la produccidn,
menos los paros programados, a continuacion se muestra un ejemplo de cdmo se calcula
el Tiempo Takt:

10 (Corpotarivo industrial Mabe Lean)
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| Tiempo neto de operador por turno |

Turno: 490
Descansos: -30
Limpieza: -5

455

Requerimientos del cliente |

Requerimiento Mensual 11600
Dias habiles/mes 20
| Unidades por dia | 580|
| Tiempo Takt [s]l 35.3 |

El tiempo takt es solo uno, es determinado por la demanda del cliente (la cual solo la
puede cambiar el cliente). Lo que se puede ajustar es el tiempo disponible para
produccion, el numero de turnos a trabajar, el nimero de productos diferentes que se
pueden correr en una misma celda o linea y el nimero de celdas haciendo un mismo
producto.

El flujo continuo de operaciones consiste en producir una sola pieza a la vez en cada
estacion, utiliza el minimo de material, espacio y operadores, conecta operaciones
manuales y de maquinas, tiene una productividad consistente, el tiempo de espera mas
corto, las anormalidades se identifican inmediatamente y la automatizacién es simple y
sencilla.

Esto tiene como beneficios el disminuir las condiciones de inseguridad, mejora el
indicador de mano de obra directa, mejora el yield (indicador de calidad) de calidad y
contribuye a alcanzar los objetivos de volumen y mezcla.

Definicidn de Trabajo: transforma materia prima o datos en productos o informacién que
el cliente quiere y esta dispuesto a pagar por ellos.

¢Qué es una operacion estandar? Es la mejor combinacidn de personas y maquinas,
utilizando los minimos recursos posibles.

¢Por qué implementar operaciones estandar? Para posibilitar la identificacion y
eliminacién de las variaciones en el trabajo del operador como son las variaciones en el
tiempo ciclo del operador, variaciones en el Inventario estdndar en proceso, variaciones

UNAM FI 19|Pagina
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de calidad, sostener los logros obtenidos en actividades Kaizen anteriores y esto ayuda a
establecer la base para actividades Kaizen.

Elementos de las Operaciones Estandar:

e Tiempo Takt / Tiempo Ciclo.

e Secuencia de trabajo.

* Inventario Estandar en Proceso.
* Tiempo Ciclo del Operador.

El tiempo de contenido de trabajo manual que se requiere para que un operador
complete un ciclo de un proceso de trabajo, sin incluir las esperas.

El tiempo ciclo de operacién incluye: operaciones manuales, caminata, inspeccidn, carga, y
descarga de materiales, calibraciones y mediciones. Las mediciones del tiempo ciclo del
operador se usan para analizar la distribucién del contenido de trabajo de cada operacion,
detectar desperdicios y eliminarlos.

Tiempo Ciclo (figura 1.11)

e Tiempo Ciclo de la Operacién: la suma de los tiempos de descarga y carga, mas el
tiempo automadtico de la maquina. Las mediciones del tiempo ciclo de maquina se
usan para determinar la capacidad de produccién de una maquina.

* Tiempo Automatico de Maquina: el tiempo que requiere una maquina para
completar su ciclo automatico.

Tiempo Ciclo de la Operacion

Tiempo Automatico de Maquina

-------------J

Descarga/Carga/Arranca

Inspeccién

Espera

—y

Empaque

Tiempo Ciclo del Operador

Figural.11

. . Lo 11
Tiempo ciclo de operacion.

n (Corpotarivo industrial Mabe Lean)
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Recomendaciones para el Tiempo ciclo (figura 1.12):

SEGUNDOS

Figural.12

. . L 12
Recomendaciones para el tiempo ciclo.

e Menor a 20 [s] se vuelve estresante y con grandes cantidades de actividades sin
valor agregado, cualquier variacién genera problemas (atrasos).

*  Optimo entre 40 [s] y 80 [s] se obtienen beneficios en reduccién de tiempo de no
valor agregado y es mas sencillo el balanceo.

e Mayor a 80 [s] se recomienda generar kit de partes

Una Secuencia de trabajo es una serie de pasos preestablecidos, asignada a un solo
operador y esta balanceado al tiempo takt.

El inventario estandar en proceso (IEP) es el inventario minimo que se requiere para
completar una secuencia de trabajo, segun la demanda.

El inventario en proceso (WIP) es aquel que esta esperando a ser procesado y que ha
sufrido una transformacidn por lo que pertenece al drea donde sera ocupado.

La ergonomia es la disciplina que se ocupa de adaptar la maquina al hombre para
disminuir las lesiones y aumentar la productividad. A continuacién se enlistan algunos
principios basicos de ergonomia:

Todo el trabajo a la altura del ombligo.

Trabajo horizontal, sin puntos ciegos de operacion.

La presentacion de partes en un rango de 45° en abanico.
Alcance del brazo a 30 cm.

Todos los ensambles / partes / maquinas a una altura comun.

12 (Corpotarivo industrial Mabe Lean)
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e Partes y herramental en el orden de uso.
e Facilidad de sujetar / leer / seleccionar partes y herramientas.
e Postura natural para el trabajo (parecida a la posicidon de caminata).

Al realizar un estudio en piso hay que seguir ciertas reglas de cortesia las cuales son el
presentarse, explicar que se esta haciendo, involucrar a la gente del proceso, al tomar
notas mostrarlas y agradecer.

La observacién de tiempos se usa para analizar las operaciones y fragmentarlas en
elementos pequenos (de 3 a 5 segundos de duracién) y con esto establecer el tiempo mas
bajo y repetible de cada ciclo del operador. A continuacidn se muestra la grafica de tiempo
takt contra tiempo ciclo (figura 1.13).

M\

FHEEE

i 8

Tiempo
Takt
Paso 4

Pasc
Tiempao

(en segundos) Paso 7

m

oP1 oP 2 oP3 orP a4

i

Figura1.13

Grafica de Tiempo Takt vs. Tiempo ciclo.®

El nimero de operadores que se necesitan en la linea para trabajar en tiempo Takt se
obtiene mediante una ecuacion:

Suma de tiempos ciclo

Numero de operarios = :
P Tiempo takt

Al realizar el cdlculo del nimero de operadores, podemos seguir las siguientes pautas para
determinar el nimero de operadores en una linea.

B (Corpotarivo industrial Mabe Lean)
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Tabla 1.1 Pautas para determinar el nUmero de

operadores
Balance del célculo del nimero
de operadores G ul a/O bjethO
(después de eliminar desperdicios)
No afiadir in operador extra
< 3 Reduce el desperdicio y el trabajo
L]

aciclico

No agrague un operador extra aun.

Después de 2 semanas de operacion
en la linea y Kaizen, evalué si se

3 - 5 puede sacar suficiente desperdicio
- " y trabajo aciclico
Afada u noperador extra y siga

reduciendo desperdicio y trabajo aciclico

> L] 5

para, con el tiemopo, eliminar la
necesidad de dicho operador en la linea.

Al balancear el trabajo, el método tradicional (figura 1.14) te sugiere que la carga a los
operadores este completamente balanceada pero Lean (figura 1.15) sugiere que el
desperdicio se asigne a un solo operador para que el también realice otras operaciones
como son el cubrir idas al bafio, abastecimientos, retrabajos, etc.

Balanceando la Linea Opcion Lean

hs T

. N e

[ [

: .

— .

[ N Iy N —

[ I — [ N L -

A A A A A A A A

A ——— A —
Figural.14 Figura1.15

Balance tradicional.** Balance Lean.”

Para lograr el flujo continuo de operaciones es recomendable centrar la atencién en:
* Ordenar maquinas.
* Ordenar estaciones de trabajo.
e Definir los sistemas de manejo de materiales, cantidades, presentaciones,
lugar de abastecimiento, frecuencia de abastecimiento.

1 (Corpotarivo industrial Mabe Lean)
B (Corpotarivo industrial Mabe Lean)
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El layout (figura 1.16) de la estacidn de trabajo es la representacidn grafica de un proceso,
donde se muestra el acomodo de mdaquinas, materiales y operadores.

=Xy P
mx

Figural.16

Representacion de Loryout.16

Un buen layout puede correr con una persona o con el total de personas para el que fue
disefiado con la menor cantidad de desperdicios posibles combinaciones de trabajo a
diferentes tiempos takt.

16 (Corpotarivo industrial Mabe Lean)
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1.8.2 FLUJO DE MATERIALES

Es un sistema cuyo objetivo es alcanzar un movimiento eficiente de materiales;
reduciendo el tiempo desde el pedido de materia prima hasta el surtimiento al cliente,
eliminando desperdicios en las actividades de recibir, almacenar, producir y embarcar las
piezas o productos.

Flujo de materiales se enfoca a resolver problemas como dificultad para rastrear las
partes, desperdicio de espacio, paros de linea, exceso de inventario, movimientos con
montacargas, costo para conseguir el material “faltante” y costo de las horas extras para
recuperar la produccién perdida.

Participantes en el sistema de flujo de materiales dentro de planta (figura 1.17).

CONTROL DE
PRODUCCION

| MANUFACTURA

Figural.17

Participantes en el sistema de Flujo de materiales.”’

Un sistema de flujo de materiales lean debe tener la siguiente vision:

e Un supermercado de partes compradas cerca del drea de recibo.

* Minimo inventario en proceso en las areas productivas.

¢ Un supermercado de producto terminado cerca del drea de embarque.
* Estaciones que faciliten la entrega de material.

* Amplias vias de acceso de uno y dos sentidos.

* Acceso restringido a montacargas.

v (Corporativo Industrial Mabe Lean)
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e Llas rutas de entrega abastecen secciones de la planta, no un departamento
especifico.

e Las partes son entregadas directamente del supermercado a las manos del
operadotr.

Para tener un sistema de flujo de materiales es necesario contar con cuatro elementos los
cuales se muestran en la siguiente figura (figura 1.18).*

Rutas de
Entrega

Flujo de

Materiales

Supermercado
de Partes

Figura1.18

Elementos del sistema de flujo de materiales.'®

1.- Plan para cada parte PFEP (Plan For Each Part)

El plan para cada parte es el “codigo genético” de tu planta, es una base de datos, creada
para mantener y organizar toda la informacidn necesaria; de todas las piezas involucradas
en tu proceso de manufactura, como el nimero de parte, el volumen y el lugar donde se
usa, cantidad y tamafio del empaque e informacién del proveedor.

El tipo de base de datos que se debe usar debe tener la capacidad de clasificar (Excel,
Access), debe ser amigable y facil para leer o imprimir. El grado de detalle de esta base de
datos tiene que responder a algunas preguntas como:

¢ Numero de parte.

¢ Volumen requerido.

e Empaque, actual y requerido.

¢ Informacién del proveedor: nombre, ubicacidn, confiabilidad.
¢ Informacién de entrega: frecuencia, confiabilidad.

18 (Corporativo Industrial Mabe Lean)
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¢ Confiabilidad de los procesos internos.
* Lugar para ubicar el sobre inventario.

Tabla 1.2 Informacidn tipica que contiene un PFEP

Numero de parte

Numero utilizado en la planta para identificar el material

Descripcién

Nombre del material

Consumo diario

Cantidad de material utilizado

Ubicaciéon de consumo

Area/proceso donde el material es utilizado

Frecuencia del pedido

Frecuencia de los pedidos de material al proveedor

Proveedor

Nombre del material

Cuidad del proveedor

Ciudad donde se localiza el proveedor

Pais del proveedor

Pais donde se localiza el proveedor

Tipo de contenedor

Tipo de contenedor

Peso del contenedor

Peso del contenedor vacio

Peso de la pieza

Peso de una pieza

Peso total del empaque

Peso de un contenedor lleno de material

Largo del contenedor

Largo del contenedor

Alto del contenedor

Alto del contenedor

Ancho del contenedor

Ancho del contenedor

Consumo por hora

Numero de piezas que se utilizan en una hora

Para desarrollar estd base de datos es necesario escoger el programa en el que se
manejara la base de datos, hay que establecer el grado de detalle que tendra el PFEP de
acuerdo a las necesidades de la planta y por ultimo hay que llenar el PFEP empezando con
las piezas que se usan en el proceso que sirve de marcapasos.

Para mantener dicha base de datos es recomendable que solo una persona sea
responsable del PFEP y solo esta persona debera hacerle los cambios necesarios, enterarse
de cualquier cambio que afecte el PFEP y tener el PFEP en una ubicacién en donde todos
en la compafiia puedan consultarlo.

Para que la planta llegue a ser lean, los materiales deben nivelar, balancear y programar la
produccion, hay que tener el menor inventario posible tanto de partes compradas como
fabricadas y producir lo que se necesita cuando lo necesita el cliente. Al programar es
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necesario considerar que los prondsticos son siempre incorrectos y que el trabajo nunca se
realiza como lo sugieren los prondsticos.

Nivelar la produccion es la condicién mas importante para minimizar los desperdicios de
personal, equipo e inventarios, este es el medio para adaptar la produccién a la demanda
variable. Aqui los recursos no estan definidos para las demandas pico, o los productos con
mayor cantidad de trabajo y la nivelacion te da la confianza para producir lo que puedes
producir, y se elimina el miedo de tener cambios repentinos en los programas de
produccion.

En este punto el equipo de materiales tiene el rol de nivelar, balancear y programar la
planta, monitorear y revisar que la programacion sea acorde a los requerimientos del
cliente e impulsar la generacion del pitch.

El pitch es el incremento consistente de trabajo, normalmente calculado por la cantidad de
piezas que contiene un empaque. Por ejemplo si el tiempo takt es de 30 segundos y la
cantidad de piezas por contenedor es de 20 piezas entonces el pitch es de 10 minutos (30
segundos X 20 piezas = 10 minutos), en otras palabras cada 10 minutos quien fabrica las
piezas debe de llenar un contenedor (PT) y debera terminarse las piezas de un contenedor
(MP).

Para tener un PFEP exitoso debe tener un mantenimiento controlado en una sola base de
datos, tiene que establecer un sistema que sirva para recolectar la informacién cuando se
deba actualizar, hay que usar un programa que le permita clasificar la informacién, segin a
las necesidades de la planta y hay que cargar la informacidn lo mds detallada posible
(ejemplo: el tamafio del contenedor debe tener tres diferentes caracteristicas, Ancho,
fondo y alto).

Al implementar el PFEP (figura 1.20) todos saben que piezas y el lugar donde se usan con
solo revisar el PFEP.

2.- Supermercado

Un supermercado es un nivel controlado de inventario en una ubicacién especifica y se usa
para almacenar partes de un proceso a otro, cuando las velocidades, la confiabilidad y
otras circunstancias no permiten el flujo continuo de una sola pieza. Para desarrollar un
supermercado es necesario saber su tamafio y esto se calcula de la siguiente manera:

Nivel maximo de inventario planeado =
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Requerimiento X Tamafio del Inventario de

Diario (piezas) Embarque (dias) Seguridad

Por ejemplo si una vez a la semana se recibe embarque, el tamafio del embarque es igual a
5 dias y se consumen 800 piezas al dia.

Numero de parte: 20001014P001

Inventario de

(800 piezas X Sdias) + Seguridad (piezas)

Para determinar el tamafno del inventario de seguridad del supermercado de partes es
necesario considerar la frecuencia se recibe el material, comportamiento histdrico de la
calidad del proveedor, desempefio del proveedor con respecto a entregas a tiempo,
confiabilidad del transporte, distancia a la que estd el proveedor y nivelar las dreas que
usen estos componentes.

Por ejemplo cierta empresa se dio cuenta de que necesitaba un dia de inventario por falta
de confiabilidad en el proveedor y un dia extra por falta de confiabilidad del transportista.
Con esto podemos determinar de que tamafio es el inventario de seguridad y para ello hay
gue considerar que necesitamos un dia por falta de confiabilidad del proveedor y otro dia
por falta de confiabilidad del transportista

Numero de parte: 20001014P001

(800 piezas X 5 dias) + 1600

Nivel maximo = 5,600 piezas.

Es recomendable revisar el inventario de seguridad cada vez que se pueda y ajustarlo hacia
la baja, hay que trabajar para resolver los problemas que causan la necesidad de tener un
inventario de seguridad ya que el inventario de seguridad es desperdicio, pero a veces es
necesario.

El nivel de inventario minimo se calcula de forma tal que, cuando lleguen las piezas se
pueda seguir trabajando sin afectar la produccion. Cuando el supermercado llegue al nivel
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minimo, debe de ser tratado como si hubiera cero partes, de lo contrario no habra piezas y
por consiguiente parara la produccién. A continuacién se muestra un ejemplo de un nivel
minimo de inventario:

Beachmold México ha mantenido los dos dias de inventario en el supermercado en la
planta de refrigeradores Querétaro, por lo cual se considera que es un buen proveedor.
Ahora la planta de refrigeradores tiene que determinar el tiempo necesario para expeditar
este nimero de parte, asumiendo que Beachmold México tiene un inventario de piezas en
su planta.

e Conseguir el transporte= 1 hora.

e Cargar el transporte =1 hora.

* EnTransito =3.5horas.

¢ Derecibo a ensamble =0.5 hora.
* Requerimiento diario = 800 piezas.
* Horas por turno =8.

e Piezas por hora =100.

TIEMPO TOTAL nivel minimo 6 horas

* Inventario minimo = 6 hrs X 100 piezas/hr.
* Inventario minimo = 600 piezas.

¢ Nivel minimo = 600 piezas.

e Piezas por contenedor = 20.

Minimo de contenedores: 30 contenedores.

Minimo de piezas: 600 piezas.

Para desarrollar un supermercado es necesario saber de que tamafo debe ser y el primer
paso es determinar la cantidad de contenedores, para ello se ocupa la siguiente ecuacion:

Nivel maximo de inventario ) o
= Cantidad maxima de contenedores

Cantidad de partes por contenedor

A continuacidn se muestra un ejemplo de cdmo se realiza este célculo:
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2400 piezas
= 120 contenedores

20 piezas por contenedor

Con la cantidad de contenedores y sus dimensiones se puede determinar el espacio
necesario para el supermercado.

Para reducir los niveles de inventario es necesario rastrearlos y buscar que exista una alta
rotacidon para evitar tener sobreinventarios. Un inventario que se comporta de forma
correcta debe estar por debajo del nivel maximo con una alta rotacién. Para rastrear estos
niveles de inventario es necesario obtener cierta clase de informacidn que se puede
obtener de nuestro PFEP.

Otra de las implicaciones que tiene el tener supermercado es el donde se va a localizar y
para es necesario saber las cantidades y medidas de los contenedores para calcular y
disefiar racks de manera apropiada. Este cdlculo se muestra a continuacién con el
siguiente ejemplo:

Determinar el tamafio del rack (figura 1.19) necesitado para la parte 20001014P001

Medidas: 20 cm\-._‘j[20 =
e lLargo 60cm 60 ¢cm

e Ancho20cm
e Alto 20cm

[ N
E: 1.70 mts
——
_

Cantidad méxima de 2 mts
contenedores: 1.20 mts
120 Contenedores Figura1.19

S 19
Disefio de un rack.

Un supermercado se rige por la administraciéon PEPS (primeras entradas, primeras salidas)
la cual se comporta de la manera en que se muestra la figura (figura 1.20).

1 (Corporativo Industrial Mabe Lean)
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Entra

o

Sale

Figura1.20

Sistema PEPS.?°

Claves para un supermercado exitoso:

e Debe ser accesible para los movedores de material de la ruta.

e Debe de tener un lugar especifico para cada numero de parte diferente.

* Deben de ser visuales.

¢ Se deben tener identificados los niveles maximos y minimos.

e Debe de estar cerca de recepcién de material.

* Los supermercados de Inventario en Proceso (WIP), deben estar situados en el area
de produccion.

* Uso de racks con camas de rodillos

* El material debe ser facilmente agarrado con la mano.

* El arreglo del material debe facilitar las primeras entradas, primeras salidas.

3.- Desarrollar un sistema de seiiales

El sistema de sefiales es el tercer elemento del sistema de flujo de materiales y estas
tienen como objetivo el indicar al supermercado cuando abastecer. Hay diferentes tipos de
sefiales como pueden ser las tarjetas Kan-ban, el uso de un anddn o ubicaciones faltantes.

Las seiales jalar tienen el propdsito de ser la Unica autoridad para mover el material, son
visuales y no tiene ningun otro uso, deben de poder ser identificadas por color,
dependiendo de la ruta o el area en donde se utiliza, tienen que ser faciles de leer el
codigo de barras para poder solicitar material a los proveedores, ademas son faciles de
auditar y solo las tarjetas, no contenedores vacios entran al supermercado.

20 (Corporativo Industrial Mabe Lean)
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La importancia de las sefales jalar es que representa un contenedor con la cantidad
estandar de piezas, sin sefales no hay partes, las sefales jalar son la forma como el
departamento de materiales, controla los niveles de inventarios y lo mds importante, es
manejar el sistema de forma apropiada.

Una sefial jalar debe contener cierta informacién como la que se muestra en el siguiente
ejemplo (figura 1.21):

NUmero de parte

Donde se usa: (area de entrega)

Contenedor estandar
Tarjeta # __de___

Ubicacion en el supermercado

MIN. 4
MAX. 10

Figural.21

. S p 21
Informacion de una seial jalar.

La cantidad de las sefiales jalar en el sistema se puede calcular con la siguiente férmula:

Frecuencia
Contenedores

De la ruta
Usados por hora

A continuacién se muestra un ejemplo de la cantidad de tarjetas en el sistema para un
componente con un consumo de tres contenedores por hora y con una ruta que tiene una
frecuencia de una hora.

3 Contenedores 1 hr. Frecuencia
X 3 X = 9 tarjetas

Se usan por hora De la ruta

4.- Rutas de entrega

Las rutas de entrega es el ultimo elemento del sistema de flujo de materiales que se
enfoca en entregar las partes del supermercado al drea productiva.

2 (Corporativo Industrial Mabe Lean)

UNAM FI 33|Pagina



NGENTERTZ

#322 PROYECTO INTEGRAL LEAN DE SEPARACION DE LINEAS

El movimiento del material se realiza a través de rutas para aumentar la eficiencia como lo
realiza un camién en comparacidn a un taxi (figura 1.22).

“i e e e

,.“@ @@
?)

Figura1.22

. , , . . . s .~ 22
¢Qué es mas eficiente, un camion o un taxi?

El objetivo de usar rutas estandar de entrega de materiales es para estandarizar el tiempo
y la cantidad de materiales, que se entregara a los procesos productivos ya que con eso
controlas la cantidad de Inventario y el espacio requeridos en el piso de produccidn y se
puede revisar las rutas con un pizarrén de estatus.

Existen varios tipos de equipos pueden ser usados para la entrega de material dentro de la
planta como son tuggers, carritos que se empujan, bicicletas, etc. Al disefar una ruta se
puede realizar de dos maneras las cuales son la ruta simple y compartida.

Ruta simple: en este tipo de rutas, el movedor de materiales es el que recoge las tarjetas y
él mismo rellena los contenedores. El factor es 3 porque habran 2 horas de material en el
piso y el traerd 1 hora de tarjetas para rellenar.

Ruta compartida: en este tipo de rutas, el movedor de materiales es el que recoge las
tarjetas, pero hay otra persona que rellena los contenedores. El factor es 4 porque habran
2 horas de material en el piso y el traerd 1 hora de tarjetas para rellenar y se estara
rellenado otra hora mas en el almacén.

El operador de la entrega de materiales, solo hard tres cosas en cada parada que haga:

1. Entregar productos.
2. Recoger contenedores vacios.
3. Recoger sefiales jalar (tarjetas kan-ban).

2 (Corporativo Industrial Mabe Lean)
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Tabla 1.3 Tiempos estandar de ruta de surtimiento
1 Paso (75 cm.) =10.6 [s].

Velocidad del tugger=

67 m/min. =[1.12mts por [s].
4 km/h
Subirse al tugger =(3.9 [s].
Bajarse del tugger |=[3.9[s].

Entregar contenedor/
Recoger contenedor |[=]7.0[s]. Por contenedor

Vacio*

* Incluye tomar el contenedor del tugger, caminar
al punto de uso, colocar el contenedor en el
anaquel, y tomar el contenedor vacio y la tarjeta

Kan-ban.

Para determinar el tiempo de la ruta de entrega es necesario ir al piso, medir distancias y
hay que usar el PFEP para determinar la cantidad de contenedores a usar por hora por
ejemplo aqui se muestra el calculo para 1 sola parada.

Tiempos de viaje a la

celda (30m a
1.12m/[s]) =(26.8 [s]
Bajarse del tugger [=1]3.9s]

Entregar contenedor/ | =
Recoger contenedor 21.0 [s]

Vacio (3
contenedores x

hora x 7 [s].
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Subirse al tugger =(3.9[s]

Tiempo de regreso al

almacén (25 metros) |={22.3 [s]

Tiempo total =(77.9 [s] (1 min. 18 [s])

En un sistema Lean de manejo de materiales se entregan en lotes pequenos, la entrega es
frecuente, hay un uso eficiente del tugger, la presentacién del material es adecuada para el
operador que le agrega valor al producto y se minimiza el material en el proceso.

Al entregar también en kit's de partes todo se mantiene igual hasta que la senal jalar
indica cambio de kit, los kit's son entregados por la ruta y sigue los principios de rellenar,
la programacidn es desde el supermercado, aqui esta la orden, y aqui estan las partes para
hacer la orden y mantiene un sistema justo a tiempo

Al entregar materiales en el punto de uso, implica que el lugar donde se agregar valor
debe ser dentro de la celda, las celdas estan disefadas para los trabajadores que se
encuentran dentro de ella y los contenedores deben de ser entregados a los dedos del
operador de la celda, por el operador de la ruta de entrega (Corporativo Industrial Mabe
Lean).
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1.8.3 FLUJO DE INFORMACION

Es un sistema que con base en el requerimiento del cliente, permite que el flujo de
materiales y de operaciones, se realice de una manera eficiente y efectiva.

VALUE STREAM MAP (VSM) es una herramienta fundamental para identificar cdmo es que
se encuentra el flujo de informacién es el mapa de cadena de valor (VSM) el cual engloba
todos los pasos, actividades u operaciones (que agregan valor o no agregan valor)
requeridas para fabricar un producto o prestar servicios desde los proveedores hasta el
cliente final.

Es una herramienta que por medio de simples iconos y gréficos muestra la secuencia y

movimiento de la informacion, materiales y las diferentes operaciones que comprenden la
cadena valor. En el VSM se asignan indicadores Lean a cada una de las operaciones con el
fin de conocer el estado actual y poder identificar oportunidades de mejora. A
continuacién se muestra un VSM tradicional (figura 1.23) y ese mismo pero con un valor
ideal (figura 1.24).

Mapa de la Cadena de Valor Tradicional
Dos 6rdenes al mes Orden mensual
— e =]
Pronéstico de 30 dias Liberacion diaria

Programacion por

Programacion
diario de
embarque

2 x semana procesos 1/dia
Fase de
LEEEY 2 embarque
A ) TC: 38 seg.
S Marco samasm Ensamble 1 I Ensamble 2 cmmu Ensamble 3
8dias 15755 o, dam seg. *» oo seg. » oo seg. 4 dias
T/M 2%. 1 T/M 1%. A T/M 0%. A T/M 0%.
C/0 120 seg. 2 dias C/0 10 seg. 3 dias C/0 50 seg. 3 dias C/0 60 seg.
8 dias 2 dias 3 dias 3 dias 4 dias
35 seg. | I 11.4 seg. | | 15 seg. 13 seg.
Tiempo total: 20 dias
Figura1.23 Tiempo de V/A: 74.4 seg.

. 23
Cadena de valor tradicional.

2 (Corporativo Industrial Mabe Lean)
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Mapa de la Cadena de Valor Ideal

Orden diaria Orden mensual
£ ok ’ ‘ﬂ/
Pronéstico de 30 dias Liberacién diaria

*
*
*

-
"‘ 1x/2hrs.

o 12

Marco Ensamble 1 ¥ Fase de
TC: 35 seg. TC:39.4 seg. embarque
T/M 2%. T/M 2%. TC:38 seg
C/0 120 seq. /0120 seq. |( )
2 dias 1hr. 2 dias
| 35 seg. | | 39.4 seg
- Tiempo total: 4 dias, 1 hora
Figural.24 Tiempo de V/A: 74.4 seg.

. 24
Cadena de valor ideal.

El VSM tiene las ventajas de permitir visualizar el proceso, crear el estado actual del
proceso, permite entender el mapa general del proceso por cualquier persona de la
compafiia, resalta la informacién entre los flujos de informacién y materiales y ayuda a
identificar las dreas oportunidades de mejoramiento, actividades que agregan y no
agregan valor y por lo tanto puntos de reduccién de desperdicios (BOM Consulting).

Los elementos del sistema de flujo de informaciédn se conforman por un sistema de
sefiales (tarjetas kan-ban), el tablero de produccién pacemaker y tablero de proceso de
produccion.

Las tarjetas Kan-ban sirven para controlar la informacion de produccion y de surtimiento,
ayuda a que la informacion llegue a quien tiene que llegar, ayuda a controlar el inventario
y genera el flujo continuo de materiales.

El tablero de produccidén pacemaker sirve para el control de la informacidn, solo debe de
usarse donde se programa la planta, generalmente es en el ultimo proceso. Por lo que se

2 (Corporativo Industrial Mabe Lean)
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5

recomienda ubicarlo en el almacén de partes compradas y es administrado por la gente de
control de produccion.

Mientras que el tablero de proceso de produccién sirve para el control de la informacién
en los procesos productivos, muestra la secuencia de producciéon indicando lo que se va a
producir, lo que se esta produciendo y lo que ya se produjo y este tipo de tablero solo
debe usarse en los procesos de produccidn (Corporativo Industrial Mabe Lean).

19 7S’s

7 S’s, es, un proceso y un procedimiento para crear y mantener un lugar de trabajo,
organizado, limpio y de alto rendimiento. Es considerada una herramienta fundamental
para llevar a cabo la mejora continua. Las ventajas de un programa de 7 S’s son:

* Genera un ambiente apropiado para el trabajo estandar.
e Requisito indispensable para asegurar la calidad.

e Estimula el control visual.

* Ayuda a identificar el desperdicio.

e Otorga un alto valor a la seguridad.

* Promueve la satisfaccidon del empleado.

Pasos para logara la metodologia 7 S’s

e Pasol: Seiri — Separar.

e Paso 2: Seiton — Ordenar.

e Paso3: Seiso — Limpiar.

* Paso4: Seiketsu — Seguridad.
e Pasob5: Seido — Estandarizar.
e Paso6: Shitsuke — Disciplina.
e Paso7: Shikari — Constancia.

1S “Separar”

Mantener solo lo necesario en el drea de trabajo, separando y eliminando cualquier

O

Nt (S

¥\

objeto que no sea util.

Para lograr lo anterior, debemos empezar a separar las cosas.

* Lo quesirve, de lo que no sirve. | \
¢ Lo necesario, de lo innecesario. ’
e Lo Suficiente, de lo excesivo.(Reduce costo)
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2 S “Ordenar”

Mantener todos los objetos necesarios del drea en orden para un

acceso mas rapido.”Un lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar”. £11x ,/
Una forma de empezar a ordenar es definiendo el area o lugar para «‘(
colocar las cosas, estas deben estar cerca del proceso. $
3 S “Limpiar”
N N
Mantener el drea de trabajo limpia, libre de polvos y suciedad. ity
I

Es el aseo de las areas de trabajo, talleres, maquinaria, oficinas y

equipo después de su uso, identificando las causas principales de la suciedad vy
estableciendo acciones correctivas para evitar su recurrencia. “Un lugar de trabajo limpio
mejora la calidad, la seguridad"

4 S “Seguridad”

Crear un lugar de trabajo seguro para eliminar riesgos buscando .
la salud y el bienestar de la persona para que pueda desarrollar =™ "= "G
de una manera facil y c6moda sus funciones.

5 S “Estandarizar”

Normalizar o fijar especificaciones, estandares y procedimientos para la aplicacién,
seguimiento y medicion de las 7S’s de tal manera que todos "Hablemos el mismo idioma”
en todos las dreas de la planta. Para lograr que los esfuerzos sean perdurables y mejore el
ambiente de trabajo, es necesario:

* Que existan reglas y procedimientos que definan como hacer las cosas.
e Que se sincronicen los esfuerzos de todos y que todos actien al mismo tiempo.
¢ Implementacion de “Seguridad y Estandarizacién”
e Haga auditorias semanales de 7 S’s para detectar las
anormalidades.
e Determine la(s) causa(s) raiz de las anormalidades de 7 S's. e
* Implemente contramedidas para evitar las anormalidades
(Acciones Correctivas 7 S’s).

6 S “Disciplina”
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Apego al conjunto de reglas y procedimientos internos generales y propios de cada area,
en especifico relacionados con los cinco puntos anteriores, de tal forma que se logre

incorporarlos, hacelos una “ Forma de vida” y desarrollar en la persona un
comportamiento “confiable”.

La disciplina implica:

=

) ' A ‘I
e Realizar auditorias periodicas para mantener el sistema 7S's. ! _ J
* Reflexionar sobre el nivel de cumplimiento de e
las normas establecidas.

e Trabajar en equipo.

7 S “Constancia”

* Capacidad de permanecer firmes e inquebrantables en los
objetos fijados como estandares para las primeras S’s. -

» Satisfaciendo siempre tanto al cliente interno como externo. “.; =z ’] :
Este es el corazdn de las 7S's.
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2.- JUSTIFICACION DEL PROYECTO

2.1 Comunalidad dentro de linea

Para realizar un plan integral de separacién de lineas es necesario realizar un estudio de
comunalidad dentro de las lineas de ensamble. Este estudio nos ayuda a identificar si
tenemos los productos correctos en las lineas correctas, ademas de saber a que ritmo
producir con la nueva mezcla y volumen de productos.

Este estudio esta respaldado por la metodologia de ensamble de origen Japonesa “LEAN
MANUFACTURING” aplicando uno de los tres flujos el cual es “Flujo de Operaciones” que
nos dice que los procesos o pasos para producir un producto deben ser similares a los
procesos de los otros productos cuando se fabriquen en la misma linea. Esta similitud
entre modelos se ve limitada a solo variar un 20% de un modelo a otro para que puedan
convivir en la misma linea, esto se ve ilustrado en la figura 1.10.

En el diagrama citado se identifica una necesidad de realizar una separacién de modelos
debido a que a pesar de tener el mismo nimero de ensambles en la linea principal, hay
una gran diferencia respecto a lo que sucede en los subensambles ya que los dos primeros
modelos requieren ocho y el dltimo solo necesita cuatro, lo que significa una variacién del
27% en el proceso de ensamble. La figura 1.9 indica como se realiza el cdlculo para
determinar esa variacion en el contenido del trabajo, ademds de mostrar que si pueden
convivir estos modelos porque la variacion del contenido de trabajo es menor al 20%. Esto
es tanto en la linea principal como en el total de la linea.

2.2 ESTUDIO DE COMUNALIDAD

Nuestro estudio se enfocd en el andlisis de la familia de estufas eléctricas que corren en la
“Linea A” la cual muestra el siguiente arbol de alternativas (figura 2.1):
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ElectricRadiant
COSTA RICA 4 Electric Coil

HONDURAS ——>»  Electric Coil

KILYA
VENEZUELA —— ElectricRadiant
Electric Coil
COMPACT —» USA _— Electric Coil
ELECTRICAS
MONARCA| —» CANADA — Electric Coil
USA — > ElectricRadiant
MONARCA Il <
CANADA —®  ElectricRadiant
Figura2.1

Modelos que corren en la Linea “A”

Ahora se procede a evaluar todos los modelos en una matriz de cumunalidad, la cual
contempla tres aspectos los cuales fueron el nimero de ensambles a realizar, el lead time
(tiempo de proceso) de produccidon y el nimero total de piezas por estufa. Una vez
realizado este estudio obtuvimos los siguientes resultados:

La demanda durante el periodo en que se realizd el estudio se muestra en la siguiente
tabla (tabla 2.1):
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Tabla 2.1 Mezcla y Volumen Linea “A”

Modelo Familia Mar  Abr

May Jun Jul

Sep

HOTPOINT

HOTPOINT

General Electric

HOTPOINT

General Electric

General Electric

General Electric

General Electric

General Electric

General Electric

General Electric

General Electric

General Electric

General Electric

General Electric

General Electric

General Electric

General Electric

General Electric

R A720 K1IWH

R A724 K1IWH

JCAS730 M1WW

R A720 K1CT

J AP02S N1SS

J AS02S N1SS

JCAS745 M1WW

JCAP760WM1WW

EG51EC40BBEO

EG51EC50BBEO

EG51EC50LLEO

JCAP750WM1WW

JCAS745 M1BB

EG51EC40LLEO

EG51EH40BBEO

EGE204HBBE1

JCAP760SM1SS

JCAP765GM1SS

JCAS745 M1SS

Compact
Compact
Mph1l
Compact
Mph2
Mph2
Mph2
Mph2
Kilia Elec
Kilia Elec
Kilia Elec
Mph2
Mph2
Kilia Elec
Kilia Elec
Kilia Elec
Mph2
Mph2

Mph2

Ene Feb
1,515 2,170
1,177 1,892
523 571
219 145
42 39
87 61
160 27
0 32
122 51
87 2
85 50
0 10
20 88
0 0
0 0
0 0
3 0
0 0
17 1

963

119

144

3,196

798

243

260

21

2,756

1,862

612

96

102

149

1,507

1,775

691

993

211

101

25

76

98

54

38

26

30

15

2,845

938

423

240

367

449

114

45

58

32

2,690

1,645

307

301

101

42

111

172

15

23

30

1,929

1,415

435

232

185

148

38

40

54

45

19,571

11,506

3,924

2,630

1,066

1,037

477

347

334

224

210

120

153

49

26

18

Con esto podemos observar que la familia con el mayor impacto en el volumen es
Compact con un total de 33, 707 equipos, lo que representa un 80.8% del volumen, del
cual el modelo R A720 K1WH es el de mayor demanda con 19,571 equipos. Es importante
realizar esto porque al obtener el modelo con mayor volumen nos sirve de referencia para

determinar la comunalidad respecto a los demas modelos.

Lo que sigue ahora en nuestro estudio fue revisar el nUmero de ensambles dentro y fuera
de linea y hacer una comparacion de la variacién del nimero de estos respecto a nuestro
modelo con mayor volumen que en este caso es el R A720 KIWH de la familia de
Compact, para lo cual obtuvimos los siguientes resultados (tabla 2.2):
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’Tabla 2.2 Conumalidad ensambles \

RESUMEN COMUNALIDAD ENS LINEA "A"
Radiante Mph2 Self Clean| Canada 126 14%
Coll Mph2 Self Clean| Canada 125 13%
Radiante Mph2 Self Clean USA 121 9%
Radiante Mph2 Std Canada 119 7%
Coil Mph1 Std Canada 116 5%
Radiante Mph2 Std USA 114 3%
Coil Compact Std USA 111 0%
Radiante Kilia exp Std | Costa Rica 88 -21%
Coll Kilia exp Std Honduras 86 -23%

Con esto podemos observar que los modelos de Kilia exportacion por el nimero de
ensambles no puede estar dentro de linea. A pesar de los resultados obtenidos, aqui no
termina el analisis debido a que dentro de los subensambles requeridos para algunos
modelos como son los self clean (sistema de autolimpieza) requieren mucho tiempo para
ensamblar como son el pegado de cubierta, ensamble copete o motor, por lo que fue
necesario que se realizara un estudio similar pero contemplando el tiempo total de
ensamble. Este analisis se limitd solo a Compact y Monarca (tabla 2.3).

Tabla 2.3 Conumalidad de tiempos

RESUMEN COMUNALIDAD TIEMPO LINEA "A"
Radiante Mph2 Self Clean| Canada 3459 44%
Coil Mph2 Self Clean| Canada 3347 39%
Radiante Mph2 Self Clean USA 3367 40%
Radiante Mph2 Std Canada 3076 28%
Coll Mph1 Std Canada 2627 9%
Radiante Mph2 Std USA 2870 19%
Coil Compact Std USA 2407 0%

Con esto se puede observar una gran variacion en los tiempos de ensamble entre los
modelos de Monarca Fase Il, lo que claramente nos indica que estos modelos no pueden
convivir dentro de la misma linea de produccién.

La ultima prueba para verificar esta comunalidad dentro de la linea fue a través del uso de
una matriz la cual indica el nimero de piezas a ensamblar en la linea de produccion para
los diferentes modelos que corren en esta. Al utilizar este método se concluye de la misma
manera en donde la variacién del nimero de piezas no debe ser del mayor 20 % para que
los productos puedan convivir en la misma linea de ensamble. Los resultados de esta
matriz se ven resumidos en la siguiente tabla (tabla 2.4).
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| Tabla 2.4 Conumalidad de piezas

RESUMEN COMUNALIDAD PIEZAS LINEA "A"
R A720 K1WH Compact usa, 379 0%
R A720 K1CT Compact usa, 375 -1%
R A724 K1WH Compact usa, 399 5%
J AS02S N2SS Mph2 usa, 475 25%
J APD2S N1SS Mph2 usa, 654 72%
JCAPTSOWMMIVWY |Mph2 Canada 595 57%
JCAP7E0BM1BB  |Mph2 Canada 624 65%
JCAP7EOSM1SS  |Mph2 Canada 659 74%
JCAPTBOWVWM IV |Mph2 Canada 624 65%
JCAP7ESGMISS  |Mph2 Canada 658 73%
JCASTAS M1V |Mph2 Canada 581 53%
JCAST45 M1BB Mph2 Canada 577 52%
JCAST45 M1SS Mph2 Canada 609 B60%
JCAST3I0 M1V |Mph2 Canada 514 36%
EG51EC40BBE1 Kilia elec CR 299 -21%
EGS1EC40LLE1 Kilia elec CR 2938 -22%
EG51ECS0BBE1 Kilia elec CR 314 -17%
EGS1ECS0LLE Kilia elec CR 315 -17%
EG51EH40BBE1 Kilia elec |Honduras 291 -23%
EG51EH40LLE1 Kilia elec |Honduras 292 -23%

Al observar la variacidn entre los modelos, podemos concluir que se requiere hacer una
separacién de lineas por parte de lo que es la familia Mphll y |, al igual que la familia Kilia
Eléctrica. También se observa que los modelos mas criticos para el proceso son los de
Mphll al ser la familia con la mayor variacion.

2.3 ESTUDIO DE TIEMPOS MUERTOS

Para la generacién de esta drea modelo se realizd un estudio tanto de la demanda de los
SKU’S correspondientes como de los tiempos muertos al subir estos modelos a la linea de

ensamble, esto con el objetivo de justificar la inversion del proyecto.

Este estudio de tiempos muertos realizado por un lapso de un mes arrojoé los siguientes
resultados (figura 2.2):
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TIEMPOS MUERTOS
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Figura 2.2

Grafica de tiempos muertos.

Este analisis nos dio un total de 2679 minutos, lo que representa alrededor de cinco dias
de produccion de dicha linea. También es importante hacer notar que casi el 50% de estos
atrasos se debe al cambio de modelo. Esto es equivalente también a:

2679 min. = 5 dias

5 dias =
4961.11 Kilya Eléctricas
3348.75 Monarca 11
6088.63 Populares

Una vez realizado este estudio en conjunto con el estudio de comunalidad podemos
concluir que es necesaria la segregacion de los modelos, quedando este proyecto integral
de separacion de lineas con la siguiente distribucién de mezcla y volumen (figura 2.3):
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Monarca 11
® Kilya Exp.
® Monarcal
® Kilya Nac.

@ Compact

Figura2.3

Celda1l1 Celda 2 Celda 3

\ Capacidad

450

liberada para el
incremento de
la produccion

Nueva redistribucion de productos

Se empezara con la segregacidn de los modelos de la familia Monarca ph Il porque se ha
observado que durante el tiempo es la mas compleja, con menos comunalidad dentro de
la linea, con el yeild (indicador de calidad) mas bajo y por lo tanto una mayor cantidad de

tiempos muertos al subir.
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3 GENERACION DEL AREA MODELO LEAN

Para la creacién y disefio de esta area modelo se pasé por diferentes etapas como fueron
el analisis de las operaciones y los diferentes materiales a ensamblar con las variaciones
de estos entre modelos, los pardmetros de disefio de la creacién de las estaciones de
trabajo al igual que de dispositivos de ensamble y la implantacién del sistema de flujo de

materiales en la celda.

3.1 DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Figura3.1

Estufa de la familia
Monarca ph Il.

CARACTERISTICAS

DESCRIPCION

Esta estufa eléctrica radiante de 24” (figura 3.1)
cuenta con un horno de 3.0 pies cubicos y con una
cubierta de vidrio cerdmico de facil limpieza. La
ventana panoramica hace que controlar la comida
sea facil y el cajén de almacenamiento extraible,
de ancho completo, es perfecto para guardar
utensilios y accesorios de cocina. Cuenta con un
horno de auto limpieza que limpia la cavidad del
horno sin necesidad de lavar, ademds de contar
con un conveniente reloj y temporizador que
ayuda a coordinar la preparacion de las comidas
asi como su coccién en la placa de vidrio cerdmica
gue es una superficie lisa de la estufa que facilita y
agiliza la limpieza. La ventana transparente
permite ver el interior del horno sin la necesidad
de abrirlo.

e Horno de auto-limpieza: Limpia convenientemente la cavidad del horno sin

necesidad de limpiar.

* Cubierta de vidrio ceramico: Una superficie de la placa lisa permite una limpieza

rapiday facil.

* Elementos radiantes: dos de 6” y otros dos de 8”.
* Ventana panordmica: Cuenta con un area de visién muy practico para comprobar el

progreso de los alimentos.

UNAM FI

49| Pagina



F
L
a1 58

#322 PROYECTO INTEGRAL LEAN DE SEPARACION DE LINEAS

¢ Controles frontales: Los controles estan colocados a poca distancia en el centro
frente a la estufa.

¢ Luces indicadoras de encendido.

* Sefial de precalentado audible: Caracteristicas de una sefial acustica que se activa
cuando el horno ha alcanzado la temperatura de coccién deseado.

e Apagado automatico de horno.

¢ Ancho total del cajén extraible de almacenamiento: Este cajén conveniente se
puede utilizar para almacenar accesorios o utensilios de cocina (EBay company).

Una vez conocido el producto fisicamente, ahora procede a describir su demanda la cual
estd basada en la demanda de los ultimos meses, lo cual nos arroja los siguientes datos
(figura 3.2):

Comportamiento de Produccion

Monarca
_ Requerimiento Monarca
©
3
2 600 555
< 500
o 400 285
5 3004 22 240 207
EH NN N Ry
sl B OB OB B E R = =
@
o \§~\o 3}\\0 é@ '6‘0 60& 60 ‘0& é0 &@
S & L <& X0
Lo S S «®
o S
Mes
Figura 3.2

Demanda del producto.

Con estos datos ahora vamos a calcular el tiempo takt de la celda, el cual estd
determinado por el cociente de la demanda entre el tiempo disponible. Esto nos da un
total de 1922 equipos, pero los prondsticos estiman un crecimiento del 85% de la
demanda, lo que nos da un total de 3556 equipos durante los nueve meses. Con esto
obtenemos la siguiente demanda diaria (tabla 3.1):
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Tabla 3.1 Demanda diaria
DIAS EQUIPOS
2Ol DISPONIBLES POR DIA
3556 180 19.76

Ahora sabiendo cual es la demanda diaria, podemos determinar el tiempo takt, el cual
esta representado por la siguiente (tabla 3.2):

Tabla 3.2 Tiempo takt
cquIpOs | TEEMPO DE TIE%&TS\?E TIEMPO | TIEMPO
ORDIA | TURNO Comipa | DISPONIBLE | TAKT
MINUTOS MINUTOS) | (MINUTOS
( " (minutos) | )| )
20.00 570 65 505 25

Con esto podemos determinar el balance de las operaciones y los operadores necesarios
para la creacién de la celda.

3.2 ANALISIS DE OPERACIONES Y MATERIALES

El primer paso para la generacion de esta celda fue familiarizarnos con los diferentes
modelos que se van a ensamblar dentro de la celda, para lo cual observamos el proceso
de ensamble dentro de la Linea de ensamble. Una vez que nos familiarizamos con los
diferentes modelos y piezas a utilizar, procedimos a realizar el balance de operaciones. A
continuacién se representan las principales operaciones de nuestro balance de
operaciones, con sus tiempos estandar y sus respectivas saturaciones (tabla 3.3).
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TABLA 3.3 BALANCE CELDA "G"

OPERACION TC(seg.) | 1s00
Ensamble chasis (marco y cavidad horno) | o sat
Subensamble Marco de Horno 130
Subensamble Laterales de Horno 180
Ensamble marco y laterales de horno 120
— Ensamble rieles de cajon 75
% Ensamble respaldo 80
<DE Ensamble espaciadores 60
o
B_J Techo estufa y chimenea 73
O Deflectores y yoyo 62
Laterales de estufa 105
Motor 52
Deflectores motor 51
Patines EPS 88
TOTAL 1076 71.7%
~ Ensamble chasis (respaldo horno y motor)
% Subensamble foco 63
<DE Ensamble rieles cajon 76
o
B_J Tableta 107
©) Subensamble Respaldo Horno 189
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Ensamble limitador temperatura y foco 76
Ensamble respaldo 80
Techo de estufa 122
Laterales de estufa 105
Motor 105
Subensamble sanwich 65
Sanwich y piso estufa 86
TOTAL 1074 71.6%
Ensamble frente de perillas y copete
Frente de perillas 320
o
o Copete 490
8 Ensamble frente 67
<
oC Deflector panel 63
Ll
(a
Ensamble Latch 58
@)
Fija Copete 74
Perillas 35
TOTAL 1107 73.8%
< Ensamble cajon y puertas
o —
®) Ensamble cajon de estufa 240
<DE Ensamble cajon 50
(a'
B_J Jaladera 80
©) Contrapuerta 120
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Puerta 320
Ensamble puerta 40
Conexiones resplado 300
Tapa resistencia 50
Tapa copete 40
Soporte copete 70
TOTAL 1310 87.3%
Ensamble cubierta y accesorios
LN Pegado de cubierta radiante 420
o S ) ;
O ubensamble Cubierta Radiante 320
()
< Ensamble cubierta 89
o
Ll Etiquetas 68
(a
O Cinta a cajon 78
Accesorios 123
TOTAL 1098 73.2%

Una vez con el balance hecho se procedié a realizar el PFEP de materiales comprados de la
celda, el cual cuenta con informacion referente a nimero de parte, descripcién del
material, tipo de contenedor, cantidad de material por contenedor, en que estacién se va
a utilizar, el tipo de material, ubicacién en supermercado y para que modelos es que se
ocupa ese numero de parte. Este PFEP se ve ilustrado en la siguiente tabla (Tabla 3.4).
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| Tabla 3.4 PFEP Celda “G”

PFEP CELDA "G"

NO DE PARTE DESCRIPCION SUBENSAMBLE ESTACION NO TARJETAS | CONTENEDOR SMKT| CANTIDADES SMKT
181D8010P002  [PARRILLA HORNO 24" ACCESORIOS 1 MESA ACCESORIOS 1[S/N 50
205C1712G001  [SEGURO ANTIVOLTEO ACCESORIOS 2 MESA ACCESORIOS 1| INDUSTRIAL 1 24
191D3584P003  |PAD CLEANING ACCESORIOS 3 MESA ACCESORIOS 1| PROVEEDOR 250
205C2246P006 | CLEANER GLASS ACCESORIOS 4 MESA ACCESORIOS 1|GAVETA4 96
223C4247P001 | ABRILLANTADOR ACCESORIOS 5 MESA ACCESORIOS 1|GAVETA S 96
31786362P001 | CARTON CORRUGADO ACCESORIOS 6 MESA ACCESORIOS 1| INDUSTRIAL 1 AGRANEL
31786045P002  [TORNILLO PHILLIPS (NEGRO) CAJON 5, PUERTA 23, L{ MESA PUERTA 1|GAVETA 4 A GRANEL
263B6345P002 | PLJA CRUZ PTA. PAVONADA CAJON 6, LATHORNO 11, COPETE 12 1|GAVETA S AGRANEL
181D8226P001  [JALADERA POCKET ASADOR NEG. CAJON JALADERA 1 MESA CAJON JALADERA 2|INDUSTRIAL 1 24
223C3941P002  |ELECTRIC GLIDER CAJON JALADERA 10  [MESA CAJON JALADERA 1|INDUSTRIAL 1 A GRANEL
222D2189P001 | JALADERA EXTRUIDA CAJON JALADERA 11 |MESA CAJON JALADERA 1| PROVEEDOR 70
223C4486P001S [MAQ.PINT.JALAD.TOALLERO 24 CAJON JALADERA 12 |MESA CAJION JALADERA 1|1/2 CAJAMADERA 12
223C4486P00SS |MAQUILA JALADERATOALLERO NGA |CAJON JALADERA 13 | MESA CAJON JALADERA 1[1/2 CAJAMADERA 12
164D2840P002  [REMATE JALADERA BCO. 20-24 CAJON JALADERA 14  [MESA CAJION JALADERA 1| INDUSTRIAL 1 46
164D2840P004  |REMATE JALADERA CAJON JALADERA 1S |MESA CAJON JALADERA 1| INDUSTRIAL 1 46
223C5156P001 | BASE JALADERA CAJON JALADERA 16 [ MESA CAJON JALADERA 1|GAVETA4 A GRANEL
31787656P001  |BRACKET PUERTA (Z) CAJON JALADERA 17  [MESA CAJON JALADERA 1|GAVETA3 A GRANEL
222D2240P002 | PORTAJALDERA NEGRA CAJON JALADERA 18  |MESA CAJON JALADERA 2| PROVEEDOR 16
222D2240P001 | PORTAJALADERA BLANCA CAJON JALADERA 19 [MESA CAJON JALADERA 2| PROVEEDOR 16
181D8226P002  [JALADERA POCKET ASADOR BCA. CAJON JALADERA 2 MESA CAJON JALADERA 2|INDUSTRIAL 1 24
183D9666P003S | MAQ.PINT.BLANCA PORTAJALADERA|CAJON JALADERA 20 | MESA CAJON JALADERA 1|1/2 CAJAMADERA 12
31787326P004 | TORNILLO CAJON JALADERA 21 |MESA CAJON JALADERA 1| GAVETA4 A GRANEL
31787076P003 | TORNILLO PARA PLASTICO HI-LO CAJON JALADERA 22 [MESA CAJON JALADERA 1|GAVETA 4 A GRANEL
31787744P001  |SOPORTE MOLDURA LATERAL CAJON JALADERA 23 |MESA CAJON JALADERA 1|INDUSTRIAL 1 A GRANEL
31787744P002  |SOPORTE MOLDURA LATERAL CAJON JALADERA 24 | MESA CAJON JALADERA 1|INDUSTRIAL 1 A GRANEL
24581416P001 | TUERCARAPIDA CAJON JALADERA 26 | MESA CAJON JALADERA 1| GAVETA4 A GRANEL
222D2241P001  |SOPORTE CAJON ALMACENAMIENTO|CAJON JALADERA 3 MESA CAJON JALADERA 1|INDUSTRIAL 1 100
222D2242P001S |MAQUILA CUERPO CAJON ASAD CAJON JALADERA 4 MESA CAJON JALADERA 2| EN CARRO 20

3.3 DISENO Y CONSTRUCCION DE LAS ESTACIONES DE TRABAJO

Una vez realizado el andlisis de las operaciones y los materiales, el siguiente paso es
colocar este material en las estaciones de trabajo que sean apropiadas para realiza los
ensambles correspondientes, para llevar esto acabo se tiene que disefar una estacién de
trabajo de tal forma que el operario tenga todo el material a su alcance, cuidando las
condiciones de ergonomia, asi como ordenar todos los materiales de acuerdo a la
secuencia de ensamble para que de alguna forma ayudarle a que recuerde cuales son los
materiales que tiene que utilizar. Para esto se han disefio una serie de estaciones donde
se han divido las estaciones de trabajo en cuatro familias de ensambles los cuales son
chasis, frentes y copetes, apariencia y cubierta y accesorios.
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Para chasis las estaciones de trabajo quedaron del la siguiente manera:

Operario 1: Chasis (Marco y cavidad horno)

Mesa ensamble marco estufa (figura 3.3)

Dentro de esta estacion se realizan los
ensambles del marco de horno y se encuentra
alojado el piso estufa, techo asador y piso
horno.

Mesa ensamble laterales de estufa (figura
3.4)

En la mesa de laterales de estufa se
ensamblan dichos laterales, se ensambla
el marco a los laterales, ademas de
contener todo el material para realiza el
ensamble de la tableta de conexiones,
guarda cavidad, disipadores de calor,
patones eps y tornilleria.

F

OPERARIO 2: CHASIS (Respaldo horno vy
motor) (figura 3.5)

Mesa ensamble respaldo horno

En esta estacidon de trabajo se ensamblan los
rieles del cajon, el respaldo del horno con la
resistencia gratinador, contrapeso,
ensamble foco y limitador de temperatura y

la por ultimo pieza a ensamblar son los :
Figura 3.5
laterales estufa largos.
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3.7)
Mesa ensamble frente de perillas

Dentro de esta estacidon se realiza el
subensamble del frente de perillas, asi como el
material necesario para realizar el ensamble de
este a la estufa.

Figura 3.8

% Mesa complementos chasis (figura 3.6)

Esta estaciéon corresponde al
subensamble del motor, cable
tomacorriente, ducto ventilacién y a un
costado se encuentra el rack de lana
para el respaldo, la cavidad envolvente y
el piso horno.

Mesa ensamble copete (figura 3.8)

En esta estacion se ensambla el
copete, el cual tiene la funcién de
controlar las diversas operaciones
del horno como son: Lugz
temperatura, tiempo de coccién,
reloj, cerrar el horno, activar el self
clean, entre otras operaciones.
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OPERARIO 4: Ensamble cajén, puerta
conexiones respaldo

Mesa cajén y jaladera (figura 3.9)

Dentro de esta estacidén se ensambla el cajon,
el cual va debajo del horno y solo tiene la
funcion de almacenar cosas. En esa misma
estacidon se ensambla la jaladera de la puerta

Mesa contrapuerta y puerta (figura
3.10)

En estas estaciones se realiza el
ensamble de la contrapuerta en la
primera mesa y en la segunda es donde
se realiza el ensamble de la puerta que
esta compuesta por la jaladera,
contrapuerta, lana mineral, tres vidrios
y otras molduras.

OPERARIO 5: Ensamble cubierta radiante y
accesorios

Mesa pegado cubierta radiante (figura 3.11)

La cubierta tiene la caracteristica de tener un
vidrio radiante, el cual soporta altas
temperaturas y es de facil limpieza. Este
vidrio es pegado a la cubierta con silicon y
tiene un tiempo de curado de 24 horas para

poder ser ensamblada. )
Figura 3.11
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Mesa ensamble cubierta y accesorios
(figura 3.12)

En la mesa de ensamble cubierta se le
ponen los elementos radiantes y se
realiza el ruteo de arneses, es
importante verificar que la cubierta a
ensamblar se haya pegado un dia
antes por el tiempo de curado. La
Ultima estacion es la de accesorios
gue es donde se colocan las etiquetas
y se preparan los accesorios de la
estufa.
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3.4 DETALLE DE LA INVERSION DEL AREA MODELO

A continuacion se detalla la inversion realizada en la creacion de la celda

TABLA 3.5 DISPOSITIVOS DE ENSAMBLE
DESCRIPCION CANTIDAD | COSTO UNITARIO |COSTO TOTAL

RESPALDO 1 $ 2,500.00 $  2,500.00
CABLE TOMACORRIENTE 1 $ 1,200.00 $  1,200.00
MARCO 1 $ 4,500.00 $  4,500.00
RIEL 1 $ 800.00 $ 800.00
FRENTE DE PERILLAS 1 $ 3,600.00 $  3,600.00
CAJON 1 $ 4,600.00 $  4,600.00
JALADERA HUARACHE 1 $ 4,300.00 $  4,300.00
JALADERA 1 $ 1,200.00 $  1,200.00
CONTRAPUERTA 1 $ 2,900.00 $  2,900.00
PUERTA PANORAMICA 1 $ 4,200.00 $  4,200.00
PEGADO CUBIERTA 1 $ 3,500.00 $  3,500.00
ENSAMBLE CUBIERTA 1 $ 1,200.00 $  1,200.00
ACCESORIOS 1 $ 1,000.00 $  1,000.00
EMPLAYE ACCESORIOS 1 $ 600.00 $ 600.00

TOTAL DISPOSITIVOS $  36,100.00
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TABLA 3.6 COMPONENTES DE MESAS DE
TRABAJO
DESCRIPCION CANTIDAD COSTO UNITARIO  |COSTO TOTAL
TUBO (T1-400) 80 $ 128.05 $  10,244.00
F-90 1000 $ 8.45 $  9,230.00
F-A 350 $ 9.23 $  3,230.50
F-C 350 $ 9.36 $  3,276.00
FM-1 120 $ 7.15 $ 858.00
FM-3 120 $ 7.93 $ 951.60
LLANTAS 8 $ 185.00 $  1,480.00
TORNILLO S1 1500 $ 1.82 $  2,730.00
RIEL (RR-400) 30 $ 387.40 $  11,622.00
TOTAL TRILOGIQ $  43,622.10

TABLA 3.7 MANO DE OBRA

DESCRIPCION

CANTIDAD

COSTO UNITARIO

COSTO TOTAL

OFICIAL TRILOGIQ (1 MES)

1

$ 12,500.00

$ 12,500.00

AYUDANTE TRILOGIQ (1 MES)

3

$ 9,000.00

$ 27,000.00

TOTAL MANO DE OBRA

$ 39,500.00
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TABLA 3.8 GAVETAS
DESCRIPCION CANTIDAD COSTO UNITARIO COSTO TOTAL

INDUSTRIAL 1 50 $ 39.75 $ 1,987.50
INDUSTRIAL 3 20 $ 155.56 $ 3,111.20
GAVETA 3 60 $ 17.26 $ 1,035.60
GAVETA 4 30 $ 24.19 $ 725.70
MILANO 6 $ 567.00 $ 3,402.00

TOTAL GAVETAS $ 10,262.00

TABLA 3.9 HERRAMIENTAS

DESCRIPCION CANTIDAD COSTO UNITARIO |COSTO TOTAL
TALADRO ELECTRICO 13 $ 1,680.00 $ 21,840.00
NEUMATICO RECTO 1 $ 11,680.00 $ 11,680.00
APLICADOR SILICON 1 $ 13,000.00 $ 13,000.00
MATRACA 1 $ 89.00 $ 89.00

TOTAL HERRAMIENTAS $ 46,609.00
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TABLA 3.10 INSTALACIONES
DESCRIPCION CANTIDAD | COSTO UNITARIO |COSTO TOTAL
INSTALACION ELECTRICA 1 $ 6,800.00 $ 6,800.00
INSTALACION NEUMATICA 1 $ 6,000.00 $ 6,000.00
BACHEADO Y PINTADO DE PISO 1 $ 12,000.00 $ 12,000.00
RIELES PARA CARRO 1 $ 1,800.00 $ 1,800.00
TOTAL INSTALACIONES $ 26,600.00
TABLA 3.11 INSTALACIONES
DESCRIPCION CANTIDAD | COSTO UNITARIO |COSTO TOTAL
PARA CONTENEDOR MILANO 6 $ 1,200.00 $ 7,200.00
PARA TRANSPORTAR ESTUFAS 6 $ 5,500.00 $ 33,000.00

TOTAL CARROS

$ 40,200.00

TABLA 3.12 OTROS

DESCRIPCION CANTIDAD COSTO UNITARIO |COSTO TOTAL

HOJA TRIPLAY 10 $ 380.00 $ 3,800.00
HOJA CARTONPLAST 5 $ 120.00 $ 600.00
FIELTRO 5 $ 50.00 $ 250.00
CEMENTO 5000 (GALON) 1 $ 250.00 $ 250.00
CAJON DE HERRAMIENTA 1 $ 1,500.00 $ 1,500.00
PIJAS P/IMADERA 500 $ 0.85 $ 425.00
TOTAL OTROS $ 6,825.00

UNAM FI

63|Pagina



(INGENTERTZ

e
;9@)

#322 PROYECTO INTEGRAL LEAN DE SEPARACION DE LINEAS

Lo que nos da una inversion total de $249,718.1 Mn.

3.5 DETALLE DEL BENEFICIO DEL AREA MODELO Y RECUPERACION
DE LA INVERSION
Para determinar el impacto econdmico de este proyecto se ve traducido en el aumento de

la eficiencia de las lineas de produccion, el cual se redujo en una tercera parte, esta
disminucién de tiempo se ve traducida en la siguiente tabla (tabla 3.13):

TABLA 3.13 RESUMEN TIEMPO MUERTO
TIEMPO MUERTO (MIN)
TIEMPO MUERTO (PROMEDIO MENSUAL) 2,700
TIEMPO MUERTO DESPUES DEL PROYECTO 1,800
REDUCCION DEL TIEMPO MUERTO 900

Con esta reduccién del tiempo muerto se ha logrado reducir las cuotas de tiempo extra
para poder cumplir con los requerimientos de mezcla y volumen del plan de produccién.
Este ahorro se ve resumido en la siguiente tabla (tabla 3.14).

TABLA 3.14 RESUMEN TIEMPO EXTRA
TIEMPO MUERTO (MIN)
COSTO MENSUAL OPERARIO $  9,750.00
COSTO HORA HOMBRE $ 51.32
OPERARIOS EN PLANTILLA ACTUAL 74
HORAS HOMBRE AHORRADAS 1110
AHORRO MENSUAL DEL PROYECTO $ 56,960.53
RETORNO DE INVERSION DEL PROTECTO (MESES) 4.38
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El costo de las horas hombre se obtuvo considerando que mensualmente se trabajan
veinte dias con una jornada de nueve horas y media.

Una vez estimado el ahorro del proyecto, se puede observar que el retorno de la inversiéon
es un poco mas de cuatro meses considerando una la tasa de interés es cero debido a que
el tiempo de recuperacién del proyecto fue rapido. También es importante sefialar que se
estan omitiendo los costos de energia eléctrica, costos de depreciacidén y amortizaciéon y
reduccidn de inventarios.

Cabe sefnalar que mas que el ahorro econdmico del proyecto es que este proyecto tiene
un gran impacto en la implantacion del sistema de produccién Lean, asi como el cambio
cultural de otras dreas de la planta.
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4 IMPLANTACION DEL SISTEMA FLUJO DE
MATERIALES

Para poder realizar un sistema integral de flujo de materiales (figura 4.1), es necesario
contar con los cuatro elementos, los cuales son:

* PFEP Lo [ Figura 4.1

Entrega
e Supermercado

Flujo de

e Kan-Ban Supermercado de materiales.

de Partes

* Rutade surtimiento Mc'c*' Elementos del sistema flujo

4.1 PFEP SUPERMERCADO

La primera parte el realizar el PEEF, el cual es la base de datos de nuestro supermercado,
donde lo ideal es que contenga la informacién de donde se localiza el material, asi como
su punto de uso, tipo de contenedor, estandar pack, nUmero de tarjetas, descripcion de la
pieza y su numero de parte principalmente. Este PFEP esta muy relacionado con el que se
realizé en la seccidén pasada para la construccion de las estaciones de trabajo.

4.2 SUPERMERCADO

El supermercado (figura 4.2) debe tener tres caracteristicas principales (figura 4.3) las
cuales son:

¢ Todo debe contar con un sistema PEPS (primeras entradas, primeras salidas).
e Todo debe tener una direccidn.
¢ Todo debe tener una cantidad por contenedor.

N = MONARCA
| FASE R |
. §

Figura 4.2

Supermercado celda “G”.
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Sistema de direcciones:

Sistema PEPS: Hay dos

En la parte de hasta
contenedores, uno en

arriba tiene unas
uso y otro en espera, la

identificaciones para o
arafia de agua toma

ubicar el material dentro )
material por la parte del

frente y el almacén
abastece por la parte de
atras.

del supermercado, al
igual que las etiquetas al
frente del tubo.

Cantidades por contenedor:
Las etiquetas  también
indican la cantidad de
material por contenedor.

Figura 4.3

Elementos de un supermercado.

4.3 RUTAS DE ENTREGA

Las rutas de entrega son muy importantes para planeacién del abastecimiento de los
materiales ya que nos permiten abastecer muchos materiales en una sola vez. Este
abastecimiento consiste en que un abastecedor toma las tarjetas Kan-Ban por abastecer,
va a al almacén y tiene hora y media para preparar dicho material que le fue requerido.
Una vez que transcurre esa hora y media regresa al supermercado, abastece los
materiales que estuvo preparando y toma de nuevo las tarjetas kan-Ban para abastecer el
material en la siguiente ruta.

Esta ruta tiene la caracteristica de tener una frecuencia de 1.5 horas, con una duracion
promedio de 20 minutos, no acoplada (El abastecedor prepara el material que va a
abastecer) y el abastecedor sigue la siguiente ruta (figura 4.4):
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RECORRIDO HORARIO

FRECUANCIADELARUTA: 1.5 Hrs.

DURACION DE LA RUTA : 20 Min.

ALAMACEN DE
ESMALTE COMPRAS EMBARQUES

=
-, >
o -
o <
a a
5
o
o
a

Figura 4.4

Ruta de abastecimiento.

4.4 TARJETAS KAN-BAN

El dltimo elemento del sistema del sistema de flujo de materiales son las Kan-Ban o
sefiales para pedir material dentro del sistema dentro del supermercado al almacén de
compras. El tipo de sefial que nosotros vamos a ocupar es a través del uso de tarjetas que
tienen como caracteristica el contener toda la informacidén necesaria del material a surtir,
dentro de estas caracteristicas estan:

N° de parte

Descripcion

Tipo de contenedor

Ubicacién en el supermercado

Cadigo de barras del N° de parte

Cadigo de barras de la cantidad de piezas por contenedor
Cantidad por contenedor

Punto de uso

Ubicacién en el supermercado
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¢ N° detarjetas
¢ Nombre de linea o celda

Una tarjeta Kan-Ban es como se muestra a continuacion (figura 4.5):

Figura 4.5

Tarjeta Kan-Ban.

Este sistema de flujo de materiales tiene politica la cuales son:

1. Nada se mueve sin una sefal (tarjeta).

2. Respetar las ubicaciones definidas en todas las areas.

3. Respetar las rutas, paradas y horarios establecidos de surtimiento.

4. El tren de surtimiento tiene preferencia de paso sobre los demads vehiculos vy
peatones.

5. Utilizar los carros, equipo y contenedores Unicamente para el flujo de materiales.

6. Prohibido el balanceo de materiales entre estaciones y lineas.

7. Se deberdan mantener los estdndares optimos de 7 S’s especificados en cada area
para evitar trastornos en el sistema.

8. Respetar los contenedores definidos para cada material (no quitar etiquetas de los
mismos).
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5 SISTEMA DE ALTO DESEMPENO (SAD)

El Sistema de Alto Desempefio mejora y eficientiza los resultados de la organizacién por
medio del enriquecimiento del trabajo y el alto involucramiento. Este sistema fue
implementado en la celda con el objetivo de proporcionar al lider del area las
herramientas e informacién que le facilitara el trabajo y que le haran mas efectivo su
liderazgo en un ambiente de mejora continua.

Involucra la participacion de todos los niveles en la toma de decisiones por medio del
trabajo en equipo alcanzando los objetivos con mayor sentido de responsabilidad y mejora
continua.

Caracteristicas:
e Trabajo en equipo.
e Alto involucramiento.
e Comunicacién abierta.
e Desarrollo de multihabilidades .
e Facultacién para toma de decisiones.
* Disminucién de niveles de supervision.
e Crecimiento y desarrollo del personal.
* Flexibilidad y satisfaccion en el trabajo.

SYAYD.

EDP ENT
(Equipos Dinamicos de Proceso) (Equipos Naturales de Trabajo)

Es un equipo formado por personas Es un equipo formado por personas
que participan en un proceso de que participan en un proceso de
produccién definido y que apoyo a la produccién y que
comparten objetivos comunes comparten objetivos comunes

N S
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El seguimiento de este sistema debe ser a diario y debe haber sesiones semanales en
donde se discutan los resultados obtenidos. Dentro de este sistema es necesario asignar
responsables que desemperiien diferentes roles dentro del equipo de trabajo, las cuales
son:

* Lider del equipo: Es el responsable de presentar los resultados mensuales ante la
direccién, ademas de promover la cultura Lean dentro del equipo y la empresa.

e Seguridad: Levar los indicadores referentes a seguridad.

e Calidad: Levar los indicadores referentes a calidad.

e Recursos Humanos: Levar los indicadores referentes a recursos humanos.

e Productividad: Levar los indicadores referentes a productividad.

Para obtener un seguimiento diario de los resultados obtenidos por el equipo se muestran
en un tablero donde se miden los pardmetros de desempefio Lean mencionados
anteriormente.

Este tablero debe contener los siguientes diagramas:

Cruz de Seguridad (figura 5.1): En esta hoja se lleva un control de los dias en los que
ocurre un accidente y cuando no, marcando con una paloma los dias sin accidente y con
una cruz cuando se registra un siniestro. El objetivo es registrar cero accidentes.

| Scquridad. |
CRUZ DE SEGURIDAD

A SEOURIDAD 1N 1L TRARAIO £ LA PRIORIDAD Mo S0 |

-
—_
o

PROMER TURNO

—4 Figura 5.1

T e eeesiienns o Cruz de seguridad.

En esta hoja (figura 5.2) se registra la asistencia de todo el equipo, asi como la hora de
llegada y el objetivo es que todo el equipo asista a la hora de entrada.

e
_]lllu D ASHTENCIA DIABIA -

—_ O~ @@= O O~ - o

womlilalel i slilnle yiilsale. slile mlalelilnle

[ttt gt~

HORA DE ASISTINCIA DIADA

COUNDOEI OO UL DB DnOUn G oo

Figura 5.2

Control de asistencia.

ettt

-
}
-
<
-
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En este formato se registra el Yield de calidad, el cual es calculado de la siguiente manera:

oeveild = No. de equipos - Equipos no conformngaO
No. de equipos

Este resultado se registra a diario y el objetivo es estar por debajo del 90% (figura 5.3).

LIDER:

(o]
100
L] 90%

INDICADORDIARIO: YIELD
AREA: MES:

Figura 5.3

L J[VIs|L J[VIs|L J|V[s|L J|Vs|L J (V]S
SF SF SF SF SF SF

PRIMER TURNO

Indicador de Yeild.

NOTA: Marcar objetivo con linearoja.
Indicar en los recuadros de acuerdo al dia trabajado el porcentaje obtenido

En el siguiente formato se lleva el control de las alertas de calidad (figura 5.4) que se
detectaron durante el dia, teniendo un objetivo de no mas de tres. También se registran lo
rojos que son fallas de calidad que pueden atentar contra la seguridad del cliente como no
aterrizar la tierra y el objetivo es cero rojos.

INDICADOR DIARIO: ALERTAS /RODOS
Uee AVEA 3
R R L
M I 4o 4 ot } R AR
o | 4 ? + L 4 + + 4+ 4+ . [ |
......
3+. e S e
US| I -
Hosmme - I - i
R | TR NI SN SN NS ——— + 1
4 4 4 4 4 4 44 4 4 y
s ) SDG U5 5 1 R4 TDEN S5 T S 1 45 65 5 1 . -
i SR e ‘ Figura 5.4
r i —tl = I B = i
L 1IN SN —t L L Ll 1 L L1 -1
. Indicador de alertas.
12O 80 108 OUMTE 3% 3030 M 20D Y20 N gertertae 2t
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En este indicador de entrega se registra el cumplimiento del volumen (figura 5.5). El
objetivo es cumplir al 100% en el volumen que en este caso son 20 equipos.

INDICADOR DIARIO:
VOLUMEN/HORA X HORA '

LIDER: _ . AREA: _ . MES
o [
D
2
" ‘
WiLLLAL L LA Ll |
8
7 ]
- +
4 >
13 °
0 o
=zl §
3 12 2
= 1" -
o w s
> * =
s g
14
&
5
4
3
f Figura 5.5
i
I © SN S | S S S — SE
NOTA: Marcar obtrvo con linea roja Prod uccién ho raria

Indicar &0 10§ reCuadros de acwirdo d dia trabagado el porcentaje obtemdo

El siguiente indicador en el OEE (figura 5.6) y es un indicador que contempla calidad,
porcentaje de uso o tiempo trabajado de la celda y eficiencia en la produccién. Esto se
describe con la siguiente formula.

%OEE = (%YEILD )(%CAPACIDAD )(%PRODUCTIVIDAD )

Este indicador debe ser llenado semanalmente y el objetivo es estar por encima del 90%.

Costo

INDICADOR MENSUAL: OEE

LIDER: AREA: L35
PRIMER TURNG
12
110
100
%0 >
80
70
(4]
0
40
K74
20
10 Figura 5.6
0
- SF o SF SF SF
NOTA: Marcar o0jesvo con inea roja Ta b I a O E E .

INGKCH N 108 r2OUIGrOs de SCUerd0 N 058 FaLNI00 & POrCentaps OLRNIND
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El analisis causa raiz (figura 5.7) y de los 5 porqués son dos herramientas muy Utiles para
analizar problemas, en especial a los relacionados con calidad. La esencia de estas
herramientas es buscar soluciones a posibles problemas en un ambiente de trabajo de

equipo.

: ANALISIS DE CAUSA RAIZ

A e oo w-s e

[CTEN A TDR M

| J
/ / / - Figura 5.7

e o Analisis de causa raiz.

El periddico Kaizen (figura 5.8) es una herramienta para llevar un control de las actividades
de mejora continua en el area, conteniendo informacién como actividad, area,

responsable, fecha compromiso, status y cometarios.

PERIODICOKAIZENA 30 DIAS

WA ifades Absaades W Curplwiante
7. (LAY § Adet 000

Arcn INCREMENTO DF OFLE EN PRENSAS TRA __ Lider dgar Peves

el

g . 2
Koakes Matwad 2 v |22

ok as o

[

+ P +
N T e M.
. S ke kR 1w Jemes v,
Cilbrscin |, [omew T

Figura 5.8

Periddico Kaizen.
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Todos estos formatos se deben concentrar en un pizarrén, donde se les de un seguimiento
diario, el cual tiene que estar a la vista de todos. A continuacidén se muestra el tablero
(figura 5.9) que se coloco para el proyecto.

Figura 5.9

Tablero AMD.
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6 MEJORA CONTINUA Y GENERACION DE KIT'S DE
PARTES

Después de poner en marcha el funcionamiento de la celda nos encontramos con que
habia un numero considerable de faltantes de piezas al ser ensambladas, lo que llevo a
buscar una solucién, la cual fue la generacion de Kit's de partes. Esta decisidn se tomo a
partir de que para procesos con tiempos ciclos mayores a 80 segundos se deben usar kit’s
de materiales para el surtimiento de las estaciones de trabajo.

Para trabajar de manera dptima (figura 6.1) se han establecido pardmetros de trabajo, los
cuales son:

¢ Menor a 20 segundos se vuelve estresante y con grandes cantidades de actividades
sin valor agregado, cualquier variacién te genera problemas (atrasos).

»  Optimo entre 40seg y 80 segundos se obtienen beneficios en reduccién de tiempo
de no valor agregado y es mas sencillo el balanceo.

* Mayor a 80 segundos se recomienda generar kit de partes.

3|38

Figura 6.1

Un tiempo ciclo éptimo se
encentra entre los cuarenta y
ochenta segundos.

Un Kit de materiales consiste en un carro con un ordenamiento de légico de todos los
materiales necesarios para realizar determinado ensamble en una estacion de trabajo.

La cantidad de material dentro de un kit esta dado por el balance de operaciones y
también por el balance entre mano de obra indirecta y la cantidad de trabajo en proceso
(WIP).

Para poder implementar este sistema fue necesario disefiar los Kit's y redisefar las
estaciones de trabajo para lograr un correcto flujo de operaciones y materiales.

A continuacion se ilustran los cambios realizados en la celda:
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Estacidn respaldo horno y cajon y jaladera.

Mesa contrapuerta y puerta horno.
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Mesa subensambles chasis.

Antes_

Mesa ensamble laterales de estufa.
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Mesa ensamble frente de perillas y copete.
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Quedando nuestro Lay-Out de la siguiente manera (figura 6.2):

7 CELDA MONARCA FASE I
rl S -—']

w

= E {:D AL

N gkt §

IID:"]

pr— Ir ,‘_ 1 Q

= = &
ot cQ Il
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s Hle el
1= 1R

0

)
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=
-
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Figura 6.2

Lay-out celda “G”.

Dentro de los beneficios que se obtuvieron al implementar este sistema de kit’s fue que se
redujo el WIP, los faltantes disminuyeron, se noté una mejora visual, se ahorré espacio y
el flujo de los materiales mejoro de manera considerable asi como el flujo de operaciones
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debido a la forma en que se disefaron los kit's permitiendo un acceso mas sencillo,
ordenado y ergondmico a los materiales de la celda.

Los beneficios de reduccidn del WIP se ve ilustrado en la siguiente tabla:

Antes
ESTACIONES DE TRABAJO
WIP EN CELDA"G"

WIP PROMEDIO POR ESTUFA $ 3,626.70

CANTIDAD DE MATERIAL(EQUIPOS) 20.00

GRAN TOTAL $ 72,533.97

Después
KIT'S
WIPEN CELDA"G"

WIP PROMEDIO POR ESTUFA $ 3,626.70
CANTIDAD DE MATERIAL(EQUIPOS) 9.00
GRAN TOTAL $ 32,640.29

Como se puede observar, dentro de la estacidn de trabajo se alojaban en promedio 20

equipos y con la implementacién de este sistema de kit's se redujo a solo 9 equipos,
dando una disminucién del WIP en mas de la mitad.
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CONCLUSIONES

Se llega a la conclusién de que era necesaria realizar una segregacién de modelos y que
hay que seguir con el plan y la misma linea de accion para concluir la segregacion de
modelos al 100%, porque a pesar de que se redujo un tercio los tiempos muertos la meta
es lograr disminuir a la mitad el tiempo muerto de la linea “A” después de generar la
celdas de Monarca ph Il y Kilia eléctrica. Una vez concluido el proyecto de las celdas, se
empezara a realizar la conexion de procesos antes y después de la celda para continuar
con la expansién de la Manufactura Lean en todas las areas de la planta.

Con el desarrollo de este proyecto se logrd validar y tomar ventaja de los principios,
herramientas y filosofia /ean, en donde obtuvimos beneficios de mejora ergondémica,
aumentamos la eficiencia de nuestra linea de produccion, mejorando los indicadores de
mano de obra directa, reduciendo los deméritos de calidad, cubriendo los programas de
produccion e iniciando con la implantacién de un sistema AMD (Administracién de la
Mejora Diaria) que aun tiene ciertas deficiencias.

Podemos resaltar que aun falta mucho trabajo para mejorar los resultados en la celda
debido a que los niumeros obtenidos del sistema AMD son muy inconsistentes, esto debido
a que no se le ha dado la importancia por parte del departamento de compras y de
esmalte y también por la falta de compromiso por parte de los operarios y coordinadores
del area.

Aprendi también que la mejora continua es una herramienta muy util y que ningun
sistema es perfecto ya que siempre hay mejores formas de hacer las cosas, ademas de
qgue la tecnologia y los productos son algo que cambian de manera constante y por lo
tanto nuestros procesos tienen que estar a la altura de esos cambios para poder seguir
siendo una marca competitiva dentro de una mercado de que cada dia estd mas enfocado
a las exigencias del cliente.

Otra de las ventajas que brinda un metodologia como Lean es que los proyectos ademas
de ser rentables, implican en muchas ocasiones pequefias inversiones debido a que las
mejoras son a partir de algo que ya se tiene establecido, no como en el caso de la
reingenieria, en donde es realizar una cambio brusco que implica por consiguiente una
mayor inversion para la puesta en marcha de cierto proyecto.
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