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Resumen

La empresa se encuentra ubicada en la ciudad de Matamoros, Tamaulipas, la cual se

dedica a la fabricacién de productos interiores de distintos carros.

El proyecto esta enfocado en el lanzamiento de una celda hibrida, con el fin de
aumentar el OEE y la productividad de nuestro programa, asi como la comparacion
con una linea de produccion automatizada. Cumpliendo con los requerimientos de

nuestro cliente.

El presente trabajo da a conocer la secuencia de pasos basicos que se necesitan,

desde la etapa inicial hasta la salida del producto.



Abstract

The company is located in the city of Matamoros, Tamaulipas, which is dedicated to the

manufacture of interior products for different cars.

The Project is focused on the launch of a hybrid cell, in order to increase the OEE and
the productivity of our program, as well as the comparison with an automated

production line. Meeting the requirements of our client.

This work discloses the basic sequence of steps that are needed, from the initial stage

to the output of the product.
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Introduccion

Una de las areas de gran importancia en las industrias manufactureras es el area
productiva, ya que de ella depende una parte importante de la satisfaccion del cliente,
tanto en el producto, como la disponibilidad y el tiempo de entrega de este.

Estos productos deben ser rentables y de primera calidad.

Actualmente el cliente es el que mueve la cadena de abastecimiento de las empresas,
después es fundamental retenerlo y conseguir mas clientes, de esta manera la
empresa se seguira manteniendo en el mercado y seguira creciendo.

La empresa en la se llevara a cabo este proyecto, esta ubicada en la ciudad de
Matamoros, Tamaulipas. Es la encargada de manufacturar productos de interiores para
clientes automotrices.

El departamento de industrial, en equipo con otros departamentos de la empresa, son
los encargados de llevar este proyecto a cabo.

Lo que se busca, esta orientado a la obtencidon de varios aspectos necesarios para
mejorar la funcionalidad del producto, incrementar la eficiencia y la productividad, del
mismo, todo esto, en conjunto, permite analizar el proceso tanto de mano de obra,
como de maquinaria y la forma en como estara aumentando o disminuyendo la
productividad de la empresa.

El proyecto pretende mejorar en el rendimiento del proceso de produccién, esto a
través de un estudio detallado de capacidades, asi también como de las estaciones de
trabajo, con la finalidad de llevar todo el proceso productivo de una mejor manera,
Reduciendo costos de manufactura y equipo.
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CAPITULO I. GENERALIDADES DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion de la problemética.

Actualmente La empresa ensambladora de componentes para interiores de autos
ubicada en la ciudad de Heroica Matamoros Tamaulipas, presenta problemas de
capacidad en el area de produccion para cumplir con la demanda del cliente en
tiempo y forma, debido que su OEE (Eficiencia general de los equipos) es del 55%

de eficiencia, afectando la demanda establecida por nuestro cliente.

1.2. Planteamiento del problema.

¢, Es posible que el lanzamiento de la nueva celda hibrida reduzca los costos de
manufactura (equipo mas barato, menos operadores en la linea de produccion) en
comparacion a las lineas de produccién automatizadas?

1.3. Objetivos.

1.3.1. Objetivo general.

Asegurar el lanzamiento exitoso del nuevo programa en celda hibrida.

1.3.2. Objetivos secundarios.

1. Determinar la manera mas adecuada para la producciéon de la linea en cuanto
a distribucién y procesos de produccion.
2. Realizar layout preliminar del area.

3. Realizar mejora continua para la optimizacion del proceso, la cual se



enfocara a lograr los tiempos de ciclo establecidos de producciéon mas rapidos en
comparacion con la linea automatizada y mejorando su OEE.

4. Aumentar la productividad.

5. Configuracién general del area, la cual avanzara con la implementacién del
proyecto.



1.4. Hipotesis.

1.4.1. Hipotesis General.

El Lanzamiento de la celda hibrida impactara en la reduccion de costos de maquinaria
y operadores, asi como, cubrir la demanda establecida por el cliente.

1.5. Justificacion

Este proyecto se enfocara en asegurar un lanzamiento exitoso de una celda hibrida,
con el motivo de cumplir con las capacidades para cubrir la demanda de nuestro cliente
en tiempo y forma establecido.

Todo esto se lograra utilizando métodos de manufactura esbelta, los cuales nos
orienten a mejorar los resultados en el area, involucrando a los empleados.

Se realizara un estudio de capacidades el cual nos permitira obtener la informacion
requerida para el lanzamiento de la celda hibrida, asi como el calculo de operadores y
se comparara los resultados obtenidos en comparacion con una celda automatizada.

El desarrollo de este proceso nos ayudara a mejorar la productividad y reduccion de
gastos de manufactura en la compra de maquinaria, ademas nos ayudara para el
futuro de nuevos procesos utilizar este tipo de tecnologia.
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CAPITULO Il. FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1. Marco conceptual.

Para efectos de esta tesis se considera la siguiente teoria para mejor comprension y

referencia del como es abordada la investigacion.

2.1.1. Estudio de tiempos.

El estudio de tiempos es el procedimiento utilizado para medir el tiempo requerido por
un trabajador calificado quien trabajando a un nivel normal de desempefio realiza una
tarea conforme a un método especificado. En la practica, el estudio de tiempos incluye,
por lo general, el estudio de métodos. Ademas, sostiene que los expertos tienen que
observar los métodos mientras realizan el estudio de tiempos buscando oportunidades

de mejoramiento. (Hudson 2001)

Para llevar a cabo el estudio de tiempos, los expertos disponen de un conjunto de
técnicas tales como (1) registros tomados en el pasado para crear la tarea, (2)
estimaciones de tiempos realizadas, (3) los tiempos predeterminados, (4) analisis de
pelicula, (5) estudio de tiempos con cronometro que es la técnica utilizada con mayor
frecuencia. (Niebel 1990)

2.1.2. Just in time (Justo a tiempo).

El método Just in time consiste fundamentalmente en producir los elementos

necesarios en las cantidades necesarias y en el momento necesario.

Significa que los subconjuntos necesarios producidos en los procesos anteriores, han
de llegar a la cadena de montaje en el momento que se necesitan y en las cantidades
necesarias. Si el Just in time se lleva a cabo en toda la empresa, se eliminaran

completamente las existenciales innecesarias en la fabrica. (Monden, 1998)

2.1.3. Pull system (sistema de jalar).

El principal objetivo del Pull system es el reparto uniforme de las ordenas de

produccion a lo largo de un periodo dado de tiempo.
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Los distribuidores determinan individualmente las necesidades especificas de

reposicion de su stock.

Este enfoque es conveniente cuando se compite por innovacién y flexibilidad, y su
implantacion requiere de informacion rapida desde los puntos de venta, asi como de

un sistema de produccion rapido y flexible. (Arndt, 2005)

2.1.4. Estandarizacioén de proceso.

Se conoce como estandarizacion de procesos a la manera en la cual se realiza una
actividad o se elabora un producto de forma estandar o previamente establecida. El
termino estandarizacién proviene del estandar, que se refiere a un modo o método
preestablecido, aceptado y normalmente seguido para realizar determinado tipo de
actividades o funciones. Un estandar es un parametro aplicable para ciertas
circunstancias o espacios y es aquello que debe ser seguido en caso de hacer

recurrente algunos tipos de accion. (Garcia, 2014)

2.1.5. Takt time.

El ritmo de la produccion conocido como “Takt Time”. Es el instante repetitivo de tiempo
a lo largo del horario de trabajo desde que este inicia hasta su ultimo segundo
considerado como productivo, en el que debe salir la produccion o el producto

terminado en las cantidades planeadas de acuerdo a la demanda diaria del cliente.

Es una de las definiciones clave usada en produccién, ritmo (por sus siglas en aleman
Takt) se conoce en la filosofia japonesa como Takt Time es el ritmo de la organizacién
en sincronia con el cliente. En la figura 1 se muestra el célculo del takt time al que debe
salir la produccion. Traducido al espanol, el ritmo de la produccién es igual al tiempo
total productivo disponible entre el volumen diario de produccién requerido. La férmula
considera al tiempo en segundos, pero este puede ser en minutos u horas depende
del volumen, de esta manera el resultado se interpreta como, debe salir un producto
terminado cada unidad de tiempo elegida por la persona que lo calcula. Fuente

especificada no valida.



- Time (Available seconds per working day)
Takt Time | = —
Volume (Daily production requirement)

Figura 1—- Formula Takt time

2.1.6. Tiempo de ciclo.

La cantidad de tiempo requerido por un operador para completar su trabajo o para que
una maquina termine su ciclo, realmente el tiempo para completar los pasos del trabajo
estandarizado. El tiempo entre el inicio y término de una operacion. Fuente

especificada no valida.

2.1.7. Capacidad de produccion.

La capacidad de produccion es el rendimiento maximo que se puede producir en una
empresa con los recursos disponibles. Es una medida de eficiencia tal que se puede

ajustar la produccidn de acuerdo a la demanda existente.

Es el rendimiento maximo que una empresa puede producir en un periodo de tiempo

determinado, teniendo en cuenta los recursos disponibles.

La capacidad productiva esta vinculada a la planificacién de la fuerza laboral. Fuente

especificada no valida.
2.1.8. Lineas de produccioén.

Una linea de produccion es un conjunto de estaciones de trabajo manuales,
semiautomatizadas o completamente automatizadas en las que se transforma la
materia en un producto nuevo, puede ser tan sencilla como tomar un tornillo y colocarle

una tuerca, hasta complejas celdas robotizadas en las que se use soldadura o cortes
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por chorro de agua para darle una nueva forma al material. Después de la
transformacién, pueden existir estaciones intermedias o al final de la linea para el
aseguramiento de la calidad, por mencionar algunas estan, las pruebas funcionales,
las pruebas de continuidad a altos voltajes, las pruebas que simulan el uso real del
dispositivo por periodos prolongados de tiempo, inspecciones visuales, inspecciones
autdbmatas por medio de visién artificial, cumplimiento de ciertos parametros
verificados por medio de un listado de verificacion en el que se enlistaron los puntos
criticos para la calidad, por mencionar algunos, ademas de las estaciones de embalaje

en donde el producto es empaquetado.
2.1.9. Diseino de las celdas de manufactura.

El disefio de las celdas de manufactura es uno de los factores mas importantes dentro
de las empresas manufactureras, de este depende el éxito inicial del proyecto evita
futuros retrabajos aunque no se debe olvidar que siempre estara la mejora continua
para hacer modificaciones sobre la marcha, pero generalmente representa un gasto lo
que es igual a una pérdida para la empresa, perdida que puede ser necesaria y
obligatoria si existe, mal disefio de la celda de manufactura o el producto sale con una
calidad pobre, en ese momento se vuelve prioridad 1 el hacer las modificaciones que
sean necesarias en los equipos, facilidades o herramientas para asegurarse que se
cumple la especificacion del cliente. El disefio inicia con el conocimiento de las
operaciones que se van a efectuar dentro de la linea y plasmandolas en un diagrama

de bloques donde cada bloque sera un banco de trabajo o una maquina independiente.
2.1.10. Distribucién de la linea de produccion.

Para definir cual sera la distribucion y orientacion de la linea de produccién es
necesario conocer el producto a profundidad, factores como: la demanda anual, el
grado de complejidad del ensamble, las herramientas especiales, los equipos de
prueba, la duracion de la prueba, el tamano del empaque, la cantidad de materiales
que se requieren, los turnos en los que sera operada la linea, el espacio disponible,

las salidas y entradas del area productiva, la disponibilidad de facilidades eléctricas,



neumaticas, de voz, de datos, etc., son solo algunos, que segun las necesidades de la

linea de produccién se pueden o no considerar.
2.1.11. Flujo continuo.

Este sistema tiene la ventaja de la reduccion de los diferentes desperdicios (muda)
dentro de un sistema de fabricacion y la visualizacién de los problemas existentes en

dicho sistema:

Fabricacion de calidad: Los operarios inspeccionan su propio trabajo y resuelven los
problemas de su puesto, con lo cual, aunque algun operario deje pasar una pieza

defectuosa esta sera detectada en las operaciones posteriores.

Flexibilidad real: Al tratar de reducir drasticamente el "Lead Time™ se tiene flexibilidad

real sobre variaciones en la demanda del cliente.

Mejora al estado de animo: Las personas realizan mas trabajo de valor afadido,
observan inmediatamente los resultados de su trabajo, o que proporciona una mayor

sensacion de realizacion y satisfaccion en su tarea.

Aumento de productividad: Los operarios pueden involucrarse en otras tareas, todo

ello sin llegar a producirse una sobreproduccién. (Guerindon, 1995)
2.1.12. One Piece Flow (Flujo de una pieza a la vez).

Se trata de la produccion de forma lineal y continua, en la cual cada area de trabajo se
especializa en una actividad en particular y provee las piezas, de una en una, a la

siguiente estacion.
Juntas todas las estaciones van montando de pieza en pieza el producto final.

Los principios de funcionamiento de una empresa que produce con el método de una

sola pieza a la vez son los siguientes:

El ritmo (takt time) de produccion es definido en base a la demanda del cliente y se

mantiene constante gracias al flujo de linea de produccion.
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Solo se produce la cantidad requerida por el cliente.

Cada etapa del proceso debe ser capaz de realizar las siguientes tres actividades,
como parte de su ciclo normal de trabajo. (1) Inspeccion de entrada; Deben de
asegurarse que el producto venga perfecto desde la estacion anterior. (2) Fabricacién

de acuerdo a las especificaciones del cliente, (3) Inspeccién de salida o entrega.

Cada etapa del proceso debe ser capaz de entregar el material solo cuando las etapas

siguientes asi lo requieran. (Sekine, 2005)
2.1.13. Diagramas de proceso.

Los diagramas de proceso son una familia de representaciones graficas relativas a un
proceso industrial o administrativo, empleados para visualizar y analizar de manera

sistematice dicho proceso o ciclo de trabajo.
2.1.14. Inventarios.

Los inventarios son bienes reales y concretos, es decir bienes muebles e inmuebles.
Estos forman el caudal comercial de una persona o de una empresa. Dichos bienes
son para vender, de ahi el caracter de comercial, 0 para consumicion de bienes y/o

servicios. Los inventarios se realizan en un periodo determinado de tiempo.

El inventario se crea cuando el volumen de materiales, partes o bienes terminados que
se recibe es mayor que el volumen de los mismos que se distribuye; el inventario se
agota cuando la distribucion es mayor que la recepcién de materiales. (Krajewsiki,
2000)

2.1.15. Trabajo en proceso. (WIP).

Representa el inventario que ya ha recibido algun valor agregado, pero que todavia
debe sufrir un procesamiento adicional antes de poder utilizarlo para atender la
demanda de los clientes. (CHAPMAN, 2006)



Este tipo de inventario no solo implica una porcion del costo de productos vendidos,
sino que ademas tiene que ser comprado al inicio del proceso para ser convertido en

producto terminado.

Reduciendo el lapso de tiempo que este inventario pasa en produccion es una buena
forma de reducir los costos asociados con esta inversion. Mano de obra, materiales, y
gastos externos son aplicados a el producto continuamente a través del proceso de

produccion y se estima que el valor del inventario WIP es de la mitad del valor final.

2.1.16. Inventario amortiguador (Buffer).

Es una porcidon de mercancia de una empresa que se refiere a veces como stock de

seguridad.

Son los productos que una empresa tiene en el sitio o en la ruta que supera sus

necesidades actuales.

Los productos terminados estan disponibles para alcanzar la demanda del mercado
cuando el cliente hace ordenes extraordinarias o varian mucho.Fuente especificada

no valida.

2.1.17. Diagrama de gente.

Es la representacion grafica de como es el movimiento de los operarios dentro de su
puesto de trabajo, este busca conocer cada movimiento del empleado para determinar
cual es el orden mas logico para maquinas y otros puestos de trabajo con la intencién
de ganar eficiencia dentro de los procesos de la empresa, principalmente reduciendo
el tiempo de desplazamiento de los operarios identificando y evitando movimientos

innecesarios. (Santos, 2016).

2.1.18. OEE (Eficiencia General del equipo).

Las maquinas se disefian desde la base de una cierta capacidad de produccion. El
OEE nos proporciona vision acerca de las pérdidas que ocurren durante el proceso de
fabricacion. Nos permite identificar las perdidas diferenciadas en los siguientes

factores:
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Disponibilidad: Cuanto tiempo ha estado funcionando la maquina o equipo respecto

del tiempo que queria que estuviera funcionando.

Rendimiento: Durante ese tiempo que haya estado funcionando (bueno y malo)

respecto de lo que tenia que haber fabricado a tiempo de ciclo ideal.

Calidad: Cuanto he fabricado bueno a la primera respecto del total de la produccién

realizada.

El OEE indica con cuanta efectividad las maquinas estan siendo utilizadas comparada
con la maquina ideal (OEE= 100%). (Belohlavek, 2006).

2.1.19. Balance chart (Grafica de balanceo de operadores).

El balanceo de la linea inicia analizando el estado actual del proceso. La mejor
herramienta para esta actividad es la grafica de balanceo de operadores (Operator
balance chart), la cual representa los elementos de trabajo, el tiempo requerido y los
operadores de cada estacion, ademas muestra las oportunidades de mejora
visualizando cada tiempo de operacion en relacion con el Takt time aceptable y el

tiempo del ciclo total. Para crear una grafica de balanceo de operadores debemos:

1. Determinar el tiempo de ciclo actual y los elementos de trabajo asignados.

2. Crear una grafica de barras que represente las condiciones del estado actual,
mostrando que sobrepasan el valor del takt time aceptable y ademéas un
desbalanceo entre operaciones.

3. El numero de operadores se obtiene dividiendo el tiempo de ciclo total del

producto entre el ritmo de tiempo aceptable. Ver figura (2).

T/C total

N° Op. =
Takt

Figura 2— Formula Calculo de operadores



En el pensamiento esbelto, cuando calcula el numero de operadores y el decimal
obtenido es menor o igual a 0.5 es buen indicador, ya que se podra trabajar para
eliminar el operador de mas y disminuir los desperdicios.

4. La solucién es la combinacion de operaciones.

2.1.20. Productividad.

La busqueda de la eliminacién del desperdicio es sinénimo de productividad, definida
como la capacidad de la sociedad o empresa para usar de forma racional y optima los
recursos de que dispone: humanos, naturales, financieros, cientificos y tecnolégicos,
que intervienen en la generacion de la produccion para proporcionar los bienes y
servicios que satisfacen las necesidades de sus integrantes, de manera que mejore y

eleve el nivel de vida de una persona, clase social o comunidad.

Para saber en qué medida se aprovechan los recursos con los que cuenta la empresa
es necesario medir la productividad, y esto se logra mediante la relacién entre
unidades producidas y los insumos empleados para un tipo especifico de trabajo, es

decir:

o Unidades producidas
Productividad =

insumos empleados

La productividad aumenta cuando existe una reduccion de los insumos mientras las
salidas permanecen constantes, o un incremento de las salidas mientras los insumos

permanecen constantes.

Las opciones identifican las opciones disponibles para maximizar las oportunidades y
minimizar las amenazas, la estrategia se evalua constantemente contra el valor
ofrecido por el cliente y las realidades competitivas, pero cuando la estrategia de
manufactura esta bien integrada con otras areas funcionales de la empresa y soporta
los objetivos totales de la compania, ademas con una funciéon de operaciones bien
cimentadas y administradas, se incrementa la productividad y crea una ventaja
competitiva, la cual implica la creacion de un sistema que tiene una ventaja unica sobre

sus competidores.
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2.2. Marco de referencia.

2.2.1. Toyota Production System.

El sistema de produccidon de Toyota (TPS) inicia con los japoneses en la durante el
periodo de la segunda guerra mundial, la necesidad de competir en el mercado
automotriz incita a los Occidentales a rivalizar contra los americanos y el sistema de

produccion en masa Ford.

Los primeros pasos de los Japoneses fueron observar como los Estadounidenses
superaban sus métodos de produccion, después concluyeron que repetir su método
de produccion que consiste en manufacturar a gran escala no es algo que aplique ya
que la demanda para los Japoneses no es igual, se concluye que requieren un sistema
flexible, que se adapte a cambios que no sea solo producir lotes inmensos, solo lo
justo, por lo tanto definen la eliminacién de desperdicios como la base de su sistema,
los 2 pilares del sistema se definen como las metodologias justo a tiempo y autonomia
conocidas como “Just-in-time & Jidoka”, consideraron el control del suministro de los
inventarios como prioridad y lo reducen al maximo en el punto de uso, la disminucion
da como resultado el flujo constante de los materiales, con los movimientos constantes

de materia prima nace el sistema de tarjetas “Kanban”.

La metodologia liderada por Toyoda Kiichiro presidente de la compafia automotriz
Toyota y creada por Taiichi Ohno, establece los 5 porqués “5 Why’s” como el método
para la solucién de problemas, hacer preguntas a cada respuesta de las preguntas

consideraron lleva a la causa raiz del inconveniente.

El conjunto de algunas herramientas creadas por Toyota en el TPS son las siguientes,

el orden de los mismos no tiene ninguna significancia:

1. 5 porqués (5 Whys).
2. Diagrama de pescado (Ishikawa).

3. 7 desperdicios (7 Wastes / Muda).



4. Irregularidad, Exceso, Desperdicio (Mura, Muri, Muda).
5. Sistema de control de produccion por tarjetas (Kanban).
6. Sistema justo a tiempo (JIT).

7. Sistema Jidoka (autonomia).

8. Sistema del control estadistico del proceso (SPC).

9. Entregas en el lugar de uso (POU).

10. Sistema una pieza a la vez (One piece Flow).

11. Sistema de reflexién continua (Hansei).

12. Sistema de mejora continua (Kaizen).

13. Nivelacion de carga laboral (Heijunka).

14. 5’s (Seleccionar, Organizar, Limpiar, Estandarizar, Mantener).
15. Manufactura esbelta (Lean Manufacturing).

16. Sistemas contra errores (Poka Yoke).

17. Sistemas Andon, paro ante anormalidades.

18. Cambio de matriz en menos de 10 minutos, (SMED, Single Minute Exchange of
Dies).

19. Sistema jalar (Pull).

20. En el lugar de trabajo, ensuciarse las manos (Genchi Genbutsu).
21. Mapeo del flujo valor (Value Stream Map).

22. Tiempo de proceso (Takt time).

Las herramientas del TPS por si solas no hacen ningin cambio o0 mejora, se requiere
de trabajo, disciplina y en casos romper paradigmas a todos niveles de la organizacion.

2.2.2. Mapeo del flujo de valor.

El mapeo del flujo de valor, es una practica adoptada por las empresas que desean
conocer a profundidad todo su proceso, desde el cliente (inicio) hasta el cliente (fin),
es muy util si se desea encontrar donde se rompe el flujo continuo, todo sistema
productivo en teoria debe de andar sin problema, es importante conocer los sintomas

de las lineas de manufactura antes de ejecutar los cambios para que al final de los



Capitulo Il. Fundamentos teodricos

cambios se refleje el antes (situacion actual) y el después (situacién ideal), claro esta
que debe de haber una mejora si los esfuerzos son enfocados en eliminar los

desperdicios detectados durante el mapeo.

El mapeo es un término ya conocido, en el Sistema Productivo Toyota (TPS, por sus
siglas en inglés) es conocido como Value Stream Mapping (VSM), como se aprecia en

la figura 3, donde se aprecia un mapeo de ejemplo,

Figura 3— Mapa de ejemplo de flujo de valor
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Los mapeos se deben de efectuar mediante la siguiente disciplina; selecciona un
producto o familia, crea el mapeo de la situacion actual, crea el mapeo fututo o ideal,
utilizar las técnicas de lean, crear un plan de implementacion para llegar al estado
futuro, implementar el estado futuro a través de actividades de mejora continua,

visualizar el estado ideal al que se desea llegar.

Al desarrollar el mapeo se debe de considerar uno de los puntos clave segun la
acertada filosofia japonesa, lo debes de elaborar en el lugar donde esta la linea de
produccion o el sistema que se desea mejorar, donde se observa proceso paso a paso
y donde es facil detectar problemas. Datos adicionales que se deben tener es el tiempo
ciclo, cambios de modelo (si hay diferentes tipos de ellos), tiempos maquina considera

que es el tiempo que la maquina opera sin problema y el numero de operadores



2.2.3. Lineas de produccion hibridas.

Los procesos de fabricacion que combinan operaciones aditivas y sustractivas estan
ganando posiciones en la industria moderna gracias a su capacidad de generar formas
complejas con el minimo material y 6ptimas tolerancias y acabado. Las maquinas
hibridas que integran dichos procesos sirven de puente entre ambas tecnologias, las

cuales se complementan con el objetivo de fabricar piezas de gran valor afiadido.

Los sistemas hibridos consisten en combinar dos métodos de elevacién artificial para
lograr ventajas en la explotacion de los recursos. Esta combinacidén permite aumentar
el caudal de bombeo a mejorando la relacién costo/beneficio. Ademas, estos sistemas
poseen una mayor versatilidad para afrontar condiciones futuras de operacién en los

que se necesitaria modificar o reemplazar el método de operacién por otro.

La combinacién de dos sistemas convencionales permite que el rango de la operacion
se amplie, con la ventaja de permitir operar cada sistema en sus puntos de maxima

eficiencia de manera independiente.

Alargo plazo, si bien el costo inicial de inversion y produccién son mayores, se podrian
obtener beneficios debido a una mayor produccion y una mayor disponibilidad del

sistema, mejorando la relacion costo/produccion.
2.2.4. Manufactura (Manufacturing).

La manufactura es la creacién de bienes y servicios, su administracion don las
actividades que se relacionan con la creacion de los mismos a traves de la
transformacién de insumos en salidas, y su generacion tiene lugar en todas las

organizaciones.

En otras organizaciones que no manufacturan productos fisicos, la funcién de
produccion se dice que esta escondida, y a este tipo de compaiias se les llama
organizaciones de servicios. Una organizacion productiva, es la estructura técnica de
las relaciones que deben de existir entre las funciones, niveles y actividades de los

elementos humanos y materiales de un organismo, con el fin de lograr su mayor
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eficiencia al transformar la materia prima en productos industriales. Asi se crea el
concepto de manufactura o fabricacion que es la elaboracion de productos o servicios
al mas bajo costo, en el tiempo mas breve y que cumpla con todas las especificaciones

de disefo.
Existen dos objetivos que tienen los procesos de manufactura:

Primario (Geométrico): Un producto de forma, dimensiones y acabado superficial

requeridos.

Secundario: La eficacia optima de los recursos empleados para obtener los productos
y a su vez lograr la exactitud de la pieza, economia y rapidez en la ejecucion de las
actividades, asi como la facilidad de fabricacién y el menor costo de produccion. Todo

esto se resume como la eliminacién del desperdicio.
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CAPITULO lll. METODOLOGIA

3.1. Metodologia OSKKK.

Observar todas las operaciones.

1.

2.

Dirigirse al area de trabajo para observar los diferentes ciclos del proceso.

Documentar de forma escrita los pasos del proceso de forma individual en la

secuencia que estos ocurren.

Identificar los origenes de la variacién en ambos, tanto en flujo de informacion,

como en el flujo de materiales.

Estandarizacion.

1.

Realizar 5S para promover que tenga lugar la estandarizacién productiva y

simplificada.

Trabajar para minimizar/eliminar problemas e interrupciones del proceso

usando Técnicas de Resolucion de problemas.

Asegurar que todos los flujos y puntos de decision en el proceso tienen una

metodologia estandar.

Kaizen de flujo y proceso.

1.

2.

Entender y dibujar el flujo del proceso (mapa de proceso).
Entender y dibujar el flujo del material (mapa de cadena de valor).
Mejorar el flujo del material y la informacién en el érea de trabajo.

Identificar todos los tiempos que no afaden valor tanto en el flujo de
informacion, como en el flujo del proceso, entonces trabaja para eliminarlo y

minimizarlo.
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5. Trabajar para reducir el tiempo de procesamiento.

Kaizen del equipo.
1. Buscar implementar avances y velocidades (reducir los ciclos de las maquinas).
2. Usar OEE como la medida para dirigir las mejoras.

3. Entender la carga de trabajo del operario en comparacién con los tiempos de

ciclo de las maquinas. (eliminar la espera forzada)
4. Buscar mejoras en el Mantenimiento Predictivo Total.
5. Buscar simplificar las maquinas.
Kaizen del Layout.

1. Recoger datos: Flujos de proceso, capacidades, nuevos productos, cuellos de

botella, OEE, mapas de cadena de valor, flujos de informacion, etc.

2. Minimo de 3 proposiciones de layout, todas mostrando las flechas de flujo y

completando las matrices de correlacion.

3. Nuevos layouts que consideren todos los principios Lean y eliminar el trabajo

que no aporta valor para justificar los coster,

4. Simular el nuevo layout, ya sea marcando en el suelo (para layouts existentes)

0 con maquetas de carton para los equipos.
3.2. Metodologia 3P.

El padre del TPS Taiichi Ohno instruye en la metodologia Toyota a Yoshiki lwata, Akiro
Takenaka y Chihiro Nakao, 3 de sus subordinados que fueron también responsables
de actividades gerenciales dentro de la compafia Toyota, los mismos en el afio de
1987 crean el “Shingijutsu” que refiere a crear nuevas tecnologias, el termino no se
limita a la tecnologia, pueden ser nuevos caminos, procesos, pensamientos, métodos,
es la extensidn y complemento del “Kaizen” termino relacionado con la mejora

continua.
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La metodologia Preparation, Product, Process (3P) fue creada por Chihiro Nakao a
finales de los 1980’s, quien dej6é la companfia Toyota después de 25 anos de laborar
en esta. La necesidad de introducir nuevos programas e implementar actividades de
TPS a nivel mundial hacen del 3P una herramienta que contribuye a la mejora continua

de las industrias y organizaciones, quienes encuentran apoyo para:

Rapida introduccién de nuevos programas.

Mejorar la calidad y la productividad.

Reducir costos de operacion.

Lograr cero defectos, rechazos y retrabajos.

Implementar takt time.

Lograr objetivos de medio ambiente, salud, ergonomia y seguridad.
Adquirir ventajas competitivas.

Implementar mejoras o innovaciones tecnoldgicas.

© © N o g s~ w D P

Mejorar equipos.
10.Cumplir los objetivos de la organizacion.

11.Cumplir con la calidad en los productos y procesos.

Lograr la correcta implementacién del TPS en una empresa puede tomar varios afos,
el usar e implementar la metodologia 3P en el inicio, arranque o mejora de los
proyectos puede reducir el proceso de adaptacion, el objetivo es formar un equipo
multidisciplinario dedicado a eliminar los desperdicios con los que pudiese nacer un
programa, simular de manera fisica cada paso del proceso para asegurar los niveles
optimos de calidad, productividad, seguridad y entregas justo a tiempo. La metodologia

esta comprendida principalmente por 10 pasos:

Investigar la verdadera funcién del producto o proceso.
Definir la esencia de la funcién.

Relacionar palabras clave con la naturaleza.

Realizar bosquejos.

Entender como opera y funciona el producto o proceso.

o gk wbd e

Combinar las ideas de la naturaleza y crear disefios.
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7. Seleccionar 7 propuestas a ser construidas.
8. Experimentar con las propuestas y observar conductas.
9. Seleccionar los mejores 3 disefios y mejorarlos.

10. Seleccionar el mejor de los 3 disefios

3.3. Tipo de estudio.

De campo: Se tomo el estudio de campo, ya que el proyecto se desarrollara
concretamente en el programa de produccion Bolster HD, (linea hibrida).

3.4. Plan de andlisis de datos.

Se analizaran las capacidades de la linea LD donde se compara con las capacidades
de la linea Hibrida, se observaran las diferencias entre los diferentes procesos y como
de esta forma comprobaremos que la linea hibrida es la mejor opcion para cumplir con

la produccién requerida, disminuyendo sus costos y aumentando su productividad.

3.5. Plan de recoleccion.

Se reunira la informacion obtenida por los diferentes elementos de investigacion en
hojas de datos electronicas, las cuales nos permitiran manejar la informacion de una

manera facil y rapida.

3.6. Estudios de tiempos y movimientos.

Para realizar el presente estudio fue importante conocer las condiciones en las que se
corre el producto de la linea LD semejante al de linea hibrida. Esto con la finalidad de
ir conforme a la metodologia de evidencia objetiva.
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Se inicia con la recoleccion de datos por varios dias durante turnos completos,
referente a la toma de tiempos, junto con los operarios de la linea y personal de soporte

de lineas LD para poder calcular las capacidades del producto LD y el producto HD.

Los apuntes tomados durante esta etapa fueron procesados y comparados con los ya
existentes, de esta manera se pudo obtener la informacion requerida para iniciar el
estudio de cambios. La recaudacion de informacion se realizé en las lineas Rear LD

donde se corrian ambos productos.

En la Figura 4. Se muestra la linea Rear fisicamente, en donde se corren ambos

productos.

Figura 4- Linea Rear
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3.7. Layout de LineaLD.

La linea Rear LD esta disefiada como una celda de distribucion bucle y distribuida de

la siguiente manera: ver figura 5.

La materia prima que es el TPO termoformado entra por medio de un carro de WIP
(work in process- trabajo en proceso) a la maquina Die trim, esta maquina es esencial

para el corte de cubierta para nuestros dos productos.

Se coloca en carros que pasan a costura, en donde se encuentran dos maquinas de
costura, una para el lado RH (derecho) y otra para el lado LH (izquierdo), las cubiertas
pasan a un robot donde se les colocara el adhesivo para que asi de esta manera sean

unidas con los insertos, esta maquina se llama celda de integracion.

Al terminar la operacion, el operador descarga la pieza, ya transformada en un solo
producto y terminan de darle el acabado a la pieza para que no se despegue, esta
linea se llama finesse, para asi finalizar con la inspeccidén y empaquetarlo llevandolo a

embarques.
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Figura 5— Layout de Linea Rear LD
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3.8. Diagrama de gente.

En la figura 6 se muestra el diagrama de gente en el cual nos muestra el niumero total
de operadores con los que debe correr la linea Rear LD/HD.

Rear Bolsters RH/LH (LD )
Rear
Equipo compartido con
Reparaciin he
& |petim| <
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EHl . <
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Figura 6— Diagrama de gente Linea Rear LD

La linea se encuentra disefiada para correr ambos productos, donde se comparten

maquinas como la Die trim y la celda de integracion realizando cambios de modelo.
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3.9. Analisis de capacidad de lineas Front, Rear, LD y HD.

En la figura 7 se muestra la matriz de capacidad con el numero de celdas de
integracion que necesitan las lineas Front y Rear LD para cumplir con la demanda
diaria que nos exige nuestro cliente, estas maquinas corren con un OEE del 64% para
las lineas Fronty un 42% para las lineas Rear. Requiriendo asi 6 lineas de produccion

para el Front (Frontal) y 6 lineas de produccion para el Rear (trasera).

Para poder sacar estos datos se realizé un estudio de tiempos, 50 tiempos en total y
de esta manera determinamos el ciclo de la maquina para las lineas de produccion

Front y Rear. Ver figura 8.
Con un promedio de piezas por turno para el Front de 369 y para el Rear de 242.

No pudiendo cumplir con el requerimiento que nuestro cliente nos demanda para las

lineas del HD.
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Figura 7— Matriz de capacidad actual Linea Rear-Front LD/HD
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S>Ep. Time Study (50 cycles
18/19 each)
1 Shift 2 Shift
Ly cr cr Avg
R/R Sec/Se Sec/Se
Sec/Set t t
FR1 LDy sS4 1 7892 79 .14
FR2 LD 745 78.01 75.89 L=
FR3 LD =N = Fa.4l 79.14
RE1 LDy =N = 21.458 s21.64 I =5
RRZ LDy FT2TFT9 7531 FF03

Figura 8— Matriz del promedio de toma de tiempos de maquinas Actual.

La figura 9 muestra la matriz propuesta de aumento de OEE al 80%, aqui podemos
apreciar que las lineas analizadas disminuyeron a 4 para el Front (frontales) y para el
Rear (traseras) se redujeron a 3 lineas de produccion. también consideradas las lineas
del HD, donde solo se requerira una linea de produccion para el Rear (traseras) y una

linea de produccion para el Front (frontales).
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En la siguiente grafica de capacidad (figura 10) se puede apreciar el volumen de
octubre del 2018 a septiembre de 2019, trabajando solo con las 7 celdas de integracion
manifestando un OEE del 55% con ambos productos (HD y LD).

Bolster LD + Bolster Front HD Volume vs 7
IWC Capacity 70 sec, 55% OEE

T1XX PU Bolsters Doors (FR LD+ RR LD+ FR HD)

FRONT LD CT = 70 SEC/SET

TIwWe FRONT HD CT = 70 SEC/SET
SDCvs, Monthly Capaclty REAR LD CT = 70 SEC/SET
OCT2018- SEP 2019 OEE = 55%
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Figura 10— Grafica de capacidad Bolster LD/HD actual.
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Se realizo una grafica de capacidad propuesta figura (11) en la cual se puede apreciar
como el volumen incremento al remover los productos HD y solo estar produciendo

productos LD con solo 7 celdas de integracion.

Bolster LD Only Volume vs 7 IWC Capacity
78 sec, 68% OEE
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Figura 11— Grafica de capacidad Bolster LD propuesta.
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3.10. Propuestade Layout Bolster HD.

Se presento al cliente y al staff la propuesta en Layout del espacio disponible para
estas nuevas lineas de produccion. (Figura 12). En la cual se encontraba
anteriormente el programa K2XX donde termino su ciclo de produccion dejando el

espacio adecuado para nuestro nuevo programa.

La distribucion de nuestro nuevo programa se presentd en este layout propuesta de

los equipos y como estarian acomodados. (figura 13).

De tal forma que nuestra linea de produccién pudiera ser hibrida, combinando dos
meétodos de produccion. El automatizado con la mano de obra, trabajando en un

conjunto.

El layout propuesta muestra al principio un pequefio buffer el cual abastecera a cuatro
maquinas de costura las cuales proveeran a dos robots de adhesivo manejado por
operarios, siguiendo con el proceso se colocaran las piezas en el horno para su
calentamiento previo y se retiraran por los operarios las piezas para proceder con el
proceso de adhesivo, forrado y grapado, finalizando la produccion del producto con

inspeccion y empaquetado.
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Figura 12— Layout K2XX (espacio disponible)

43



Capitulo Ill. Metodologia

i
1
i

= & .
TeERF=E g5E=E !a-g. 5-:% e
reERs [FRYIECE EEg=Ec SESEC
.:—Eéﬂ.t:ﬁ :—.ﬂéﬁf;: rﬂEEﬁéR‘ fngg‘f_g
o e . o= s I = Ty
Efzaeln €l
=15 | i3 =18 |8 15
— - 1] P = | = =
Gl il ]kl
atri|rfn  erirs
e B —3= = iy
== ===
3E [
T oy L
= =& £F
= - 5 =
&2 == 2

Figura 13- Layout Propuesta Bolster HD

3.11. Resumen de cotizaciones de equipo.

Se determino el tipo de equipo que se iba a utilizar en la linea de produccion, uno de
los factores que se examinaron respecto al equipo fue el costo. Contabamos con dos
proveedores de maquinas, Estados unidos y Alemania uno de nuestros proveedores

principales en cuestién de equipo.

Entre estos dos proveedores se tomo en cuenta los siguientes elementos.
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Riesgo de tiempo.
Vendedor

Equipo

w0 N PE

Proceso desconocido.

Se analizo el equipo que nos incrementara la capacidad y estos fueron los resultados

(la capacidad esta calculada en dos turnos, las piezas son diarias) (figura 14):

Pieces per day

on 2 shifts
) . Capadty -
Options Equi Tools Timi
P qup (2 shifts| E
OPTION 2 IWC #3 95,200 50 1126 l, 26 wks; operational * Mar 1

OPTION 3 Oven bake ; family tools, skin spray 70,000 | 5128,750 3229 26 wks; operational ~ Mar1
@ 1 HD cell, family tools, skin spray 485,000 | $64,375 1615
Oven bake ; 2-cav tools, retainer spray | 5970,000 | S408,750 3431 26 wks; operational ~ Mar 1

Figura 14— Layout Propuesta Bolster HD

Se recomendd la opcidn 3, con los conocimientos adquiridos en la linea de produccion
Rear LD, se crearia un proceso, con dos excepciones.

1. Doble herramienta para el proceso en lugar de la herramienta clasica.

2. Un retenedor en aerosol, ya que seria mas facil y mejoraria el proceso.

El concepto de la celda de integracidén ya no se volveria a usar.

Las porciones del proceso que automatizamos deben considerarse teniendo en cuenta
la variacion de componentes entrantes. La atomizacién del pegamento del robot es lo
correcto para automatizar la transferencia de piezas, el prensado no, lo cual era la
funcién de la celda de integracion.
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4. Establecer equipo de trabajo.

Con el equipo definido se procedié a hacer un listado con los nombres, descripciones
de puestos, correos electronicos y numeros telefénicos de contacto. También se

obtuvieron los datos de cada una de las contrapartes del lado del cliente.

4.1. Requerimientos del cliente.

Se solicito los contratos de acuerdos y cotizacién del proyecto y se revisaron a detalle,

con esto se logro definir lo que el cliente espera del servicio contratado.

En la figura 15 se muestra una tabla donde solo se visualizan los volumenes diarios y
turnos trabajados de nuestros nuevos productos de puertas frontales y traseras Heavy
Duty (HD).

Current| Shifts G
] Maodel .

MC Avail Daily

1 2 FR HD 1158

1 2 ER HD 1168

Figura 15— Tabla volumenes diarios.
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La revision del contrato abarco lo siguiente:

1. Gastos.

2. Grupo de trabajo encargado del arranque del programa.
3. Viéticos.

4. Facilidades requeridas para la linea de produccion.
5. Herramientas estandar y especiales.

6. Entrenamiento y adaptacion de operarios.

7. Equipos de tecnologias de la informacion.

8. Volumenes de produccion.

9. Tiempos.

10.Pruebas.

11.Empaque.

12.Surtido de materiales.
13.Producto terminado.
14. Aimacenamiento de materiales.
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4.1.1. Elaborar Value Stream Mapping.

Se analizaron los diversos factores por separado que se involucraban en el proyecto y
se realiz6 un mapeo de proceso (value stream mapping) mostrado en la figura 16. Se

hizo una captura de pantalla del punto inicial del proyecto, con lo que se tenia o0 conocia
como punto de partida.

VSM T1 Bolster Front HD

Figura 16— Mapeo de proceso.
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4.2. Disenhar herramienta, equipo y proceso.

El equipo completo participo en varios workshops (talleres) con lluvia de ideas para la
realizacién del disefo de varias posibilidades de herramientas para cumplir con la
ideologia de manos libre a la hora de desempefiar el proceso.

Al disenar el plan herramental, se seleccioné las herramientas mas funcionales.

Se evaluaron los planes por integrantes ajenos al equipo de trabajo, estos aportaron
sus puntos de vista, los cuales perfeccionaron el trabajo realizado en las herramientas,

y se determind la utilidad y funcionalidad de estos mecanismos.

Al concluir la evaluacién se tomaron anotaciones y se hicieron mejoras que dieron la
confianza para poder iniciar la construccion de este herramental para la linea de

produccion.

En la figura 17 se muestra la evaluacion de fixture para forrar el Bolster.

Figura 17— Equipo evaluando fixture de forrado.
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4.3. Definicién de flujos.
4.3.1. Establecer proceso.

Se visualizo el proceso, con la ayuda del equipo, el cual requirid la siguiente

informacion:

Secuencia.

Nombre de la secuencia.
Proceso.
Especificaciones.
Tiempo de operacion.
Herramienta estandar

Herramienta especial.

© N o g A~ WD PRE

Maquinaria.

Se consideraron los siguientes puntos durante la visualizacion del proceso, fue muy
importante haberlos considerado ya que se facilitd la representacién de la linea, al
conocer estos puntos, fue mas facil definir el proceso para la necesidad de ahorro en

tiempo de operacion y cero defectos.

Abastecimiento de material.

Area accesible para mantenimiento.
Bajo mantenimiento.

Bajo tiempo de espera.

Balance de linea.

Costo de instalacion.

Costo de mantenimiento.

Costo de operador.

© © N o g A~ wDdPRE

Cumple con el takt time.
10.Cumplimientos de calidad.
11.Ergonomia.

12.Espacio.
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13.Estética.

14.Facil acceso.

15. Facilidad de acceso de material.
16.Facilidad de paros ante anormalidades.
17.Facilidad para surtir el material.
18.Flexibilidad ante cambios de demandas.
19.Flujo del producto, menor lead time.
20.Implementacion rapida.

21.Material identificado

22.Menor porciento de inventario en WIP (Work in process- trabajo en proceso).
23. Menor distancia de recorrido por ciclo.
24.No flujos cruzados.

25.Periodo de mantenimiento.

26. Recorridos.

27.Seguridad del personal.

28.Seguridad del producto.

29.SMED.

30.Tiempo de entrega.

31.Tiempo de surtido.

32.Una pieza a la vez.

Se trabajo sobre el plan que mayor aprobacion tuvo y se definio la linea siendo esta

practica un éxito.
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4.4. Materializacion y layout de la linea de produccion.

La figura 18 muestra como quedo la distribucién de la linea de produccién, resultado
de la practica 4.3.1.
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Figura 18- Layout linea Bolster HD.
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En esta etapa del proyecto se comienzan a ver los resultados, la figura 19 muestra la

delimitacion del area donde se colocara el equipo (robot de adhesivo).

Se comenz6é tomando medidas estimadas del robot y se acordono el area para

localizar la maquina conforme al layout.

Figura 19— Delimitacion del area.
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Se procedidé a instalarse el equipo, donde el personal de mantenimiento realizo las
bajadas de luz y de aire humedo para el sistema eléctrico y neumatico de los robots.

(Figura 20). De igual manera se colocaron guardas en la maquinaria para evitar

accidentes

#igura 20— Instalacion de robot.
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En la figura 21 podemos apreciar la instalacion del horno para activacion del

pegamento.

Figura 21— Instalacion de horno.

De igual manera se realizo la delimitacion e instalacion de la press lam, equipo cuya

finalidad es hacer presién sobre la piel y el inserto para mejor adherencia. (figura 22),

Figura 22— Instalacioén de Press lam.
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Se disenaron e instalaron las mesas de trabajo, en base a la ergonomia de nuestros

operarios y tomando en cuenta las medidas de seguridad.

En la figura 23 podemos ver las estaciones de pen guin, forrado, grapado y empaque,

ya preparadas para los operarios con sus instalaciones de luz y tapetes ergonémicos.

Figura 22— Estaciones de pen gliin, forrado, grapado y empaque.
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La manera de como se iba abastecer la linea de produccion, fue un tema deliberado

por el equipo el cual logro grandes avances.
Se establecio el tipo de carro, el std pack y la cantidad de carros que se iban a realizar.

La figura 23 nos muestra una tabla donde se calculo el numero de carros de costura

que se utilizarian en las estaciones de Die trim, costura y robot de adhesivo.

Rear HD WIP carts| Std Pack | Pieces
Pearl - Die Trim 57 16 912
Die Trim - sewing 4 60 240
Sew-Spray Adh Robot 7 60 420
Front HD WIP carts| Std Pack | Pieces
Pearl - Die Trim 43 16 688
Die Trim - sewing 2 60 120
Sew-Spray Adh Robot 18 60 1080

Figura 23— Tabla de calculos de carros de trabajo en proceso.
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Para realizar el disefio de los carros de costura, nos basamos en los modelos de lineas

con una similitud a la nuestra, las medidas varian.

La figura 24 nos presenta el modelo del carro para las estaciones de costura y la figura

25 nos muestra la cotizacién del carro.

Front Bolster HD Wip Cart

=B

Figura 24— Carros de costura.

Required Cost

Part number, Description U/M | Unit price aty (Dolares)
9010848 |CARTON CORRUGADO DE PLASTICO DE 10MM 48” X 96" GMT-PACK FRAN] PC | 24 214647 5 § 6.37
H-4000-BLU [PLASTIC COVRD STEEL PIPE, 4M, 28MM, BLUE PC 9.75 5 5 4875
H-1 WMETAL JOINT COMPONENT FOR 28MM PIPE PC 0.87 32 5 2784
H-2 WMETAL JOINT COMPONENT FOR 28MM PIPE PC 1.65 g 5 13.20
H-3 WETAL JOINT COMPONENT FOR 28MM PIPE PC 1.65 g ] 13.20
ME-B  |SPECIAL PURPOSE MG NUT, BLACK PC 0.09 2 § 216
MB-25  |MB-25 BOLT, BLACK, SOCKET HEAD CAP SCREW PC 0.08 o § 192
YGR-75 |CASTER, INSERT, RUBBER, 75 MM, SWIVEL PC n21 2 5 242
YGR-755 |CASTER, INSERT, RUBBER, 7T5MM, SWVL BRAKE PC 131 2 5 2620
1110 |PLASTIC END CAP FOR 28MM, BLACK PC 0.1 4 § 0.40

TOTAL |$ 162 | pus

Figura 25— Cotizacion carro de costura.
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En la figura 26 se muestra el modelo del carro de moldeo por inyeccién al robot de

adhesivo. Estos carros estan disenados para llevar los insertos lado derecho e

izquierdo.

Alos insertos se les coloca adhesivo para que el tpo (piel no genuina) pueda adherirse

mejor y no presente problemas de calidad.

WIP Carts from Injection Molding to Adhesive

robot Std. Pack = Holds 60 RH Substrates / 60

Front Bolster LD Whp Cart LH Substrates = 120 pcs.
: Rear Bolster LD Whp Cart

Figura 26— Carros de inyeccion.
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Para el empaque se realizaron dos carros de metal los cuales transportaban el

producto a embarques, 8 carros en total se necesitaron.

La figura 27 nos muestra el modelo del carro para empaque.
Part Presentations

Finesse - Packa 'n%

Packaging metal Cart
Holds 1 Metal rack

Packaging metal Cart
= 4 Metal cart per Cell
= 2cells
= 8 metal cart total.

Figura 27— Carro para empaque.
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4.5. Corridas de produccioén por parte de ingeniera.

Se realizaron distintas corridas de ingeniera con el material que se tenia disponible
para lograr demostrar los resultados contra los objetivos planteados al inicio del

proyecto.
Al término de esta seccion se cumplieron con los siguientes puntos.

Plan de control.

Diagramas de flujo.

Plan de calidad.

Instrucciones de trabajo.

Instrucciones de inspeccion del producto.
Materiales de empaque.

Etiquetas.

© N o g A Wb PE

Plan de mantenimiento.

4.5.1 Run and rate.

Se hicieron corridas de run@rate las cuales proporcionaron al equipo con informacién

y datos previos para prever la disponibilidad del producto.

Estos nos indicaron si la capacidad de nuestra linea de produccion era la adecuada
para alcanzar el volumen requerido por nuestro cliente y permitieron la toma de

decisiones y acciones antes de la produccion.

Nos indicaron cuales eran nuestros cuellos de botella dentro de nuestro proceso y

nuestro rendimiento total en la produccion.

En la figura 28 se muestra una tabla donde se encuentra el promedio de los tiempos

tomados en cada estacién de la linea de produccién HD.
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T-1 Door Bolster Rear HD (Hybrid Cell)

Sew
Robot Adhesive
|Loading Oven
Die Trim
Unload Oven/P. Lam
Cut, Penguin glue
Edge wrapping
Wrap, staples.
Inspection
GP12/Pack

Figura 28— Promedio de tiempos Run@rate

Cylce time (sec)

LH RH
46.1 29.6
66.57
55.86
49.35
57.93 66.30
45.63 43.94
64.48 69.89
53.01 60.11
44.20 59.43
51.30 55.52
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4.6. Liberar la linea de produccion.

Después de finalizar con los preparativos previos quedaron tareas la cuales se les dio

seguimiento una por una hasta cerrarlas para poder correr la linea de produccion.

Obtener orden de produccion del cliente.
Liberar plan de produccion.

Balancear linea de produccion.

Sistema de trazabilidad lista para produccion.

Entrenamientos.

S e o

Iniciar produccion en masa.

Al termino de las actividades ya mencionadas, se logré fortalecer la linea de
produccion, para la cual el cliente nos concedio la autorizacion para poder empezar a

trabajar en la produccion del producto.

Se calculo la capacidad de la linea y se creo un balance chart. (figura 29).

TIXXPU BOLSTERRRHD DATE L1
1

Tabl Timr: 2] SeclPiece

" N T A e
Bolster Rear HD (Hybrid Cell]|  0is Trim SauBH | Ssull | Adkerivs | Luadingtn | Luadingta warp ) Henny ) ¥ rord | lurpectind | lupection |y (LK)

d (RH) (LH) | Staple (RH) | Staple (LH) | EP(RM) | JEP(LH)
Rabst | Rabut{RH) | Rubut (LH) 'm"' . o b Surteadura | Sartendara

Tiempo dt Ciclo 4 [ [ 54 3 54 st 506 145 i [T W 05 R4 5552 513
Pesthora 545 it Tt 3 4 [ ) iy [ [ 557 [ 501 105 i2h 1) [ iz
Capaidad 2Tao i [T [ [ [ s [ [N s W3S 10001 [ [T [ e8] 5062 28 =0
Capacidad 2 taos 11.34 ras 85 417 1131 19 1666 1965 2056 912 929 1034 378 850 LE) 455 1227 1260 1280 989 1070
Capacidad 3 Tuo 21.54 hraz Y] i et 21504 2ibd i 23 128 I3 2 7 1352 20 i i wbd | peer 03
Horas requeridas [ 1 i i 1 i M 1 i i 1 i i 1 i i M 1
Takt Time W [ 00 [ [ [ 0 [ [ 40 [ [ 40 [ [ [ 0 [
Takt Tim¢ Plasned @ 85% OEE WiE WiE W il WiE W il Wi [ W Wi [ W [l ViE ViE il Wi
Operadores req. Wit hit [ [ hit [ [ wi [ [ 145 [ 144 144 hid ik [ 015
Operadores req. @ 85% OFE it w40 i) 144 147 i [ 10 i M 1t 1 1 [ W15 i 140 08| 15 per Tatald Shif

5 Oper Tutald Day

Figura 29— Balance chart HD
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En las graficas presentadas a continuacion, se hace una comparacion de como el OEE
tuvo un aumento en ambos programas al separar las lineas del HD y del LD. noviembre

2019, Figuras 30 y 31.
TIXX Bolster LD REAR IWC - OEE % -
0% 9%
. g § 5 . § 0%
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. gﬁ 0%
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0% E ‘ e0%
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EEERE S BT TR M SN L L EE TR ELEEREEEERET TR
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Figura 30— Grafica Rear Bolster LD.
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Figura 31— Grafica Rear Bolster HD.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES

5.1. Conclusiones.

Se llego a la conclusion de que el trabajar con una linea de produccion hibrida, logro
que nuestro OEE aumentara considerablemente, ademas de reducir costos al
combinar ambos métodos: Mano de obra y automatizacion.

Se lograron los objetivos establecidos al principio de este proyecto y como resultado
obtuvimos, incrementar la productividad de nuestros procesos, no solo de los

productos HD sino de las lineas de produccion LD.

Las metodologias implementadas proveen simulacion, comprension, facilidades y

mucha organizacion al arranque del proyecto.

5.2. Recomendaciones.

1. Eltrabajo en equipo es de gran valor.
2. El departamento de mejora continua nos ayudé a solucionar varios problemas
gue se nos presentaron al inicio de nuestro arranque, es muy importante

mantenerlos y darles mas importancia dentro de la empresa.

3. La motivacién a los trabajadores es esencial, fueron una pieza clave para el

lanzamiento de nuestra linea de produccion.

4. No cesar de trabajar hasta lograr los objetivos propuestos
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