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RESUMEN

La mayor parte del tiempo, en las empresas de giro industrial, la mejora continua
es vista de dos formas, como una filosofia 0 como un conjunto de herramientas,
sin embargo, para las industrias manufactureras es conveniente considerar a la
mejora continua como una filosofia que contempla para sus operaciones, el

empleo de un conjunto de herramientas.

En el presente proyecto se disefia un sistema de mejora continua, enfocado a
mejorar procesos productivos, bajo una filosofia Kaizen, cuyo sistema aplica
algunas herramientas, las cuales estan descritas en el marco tedrico del presente
documento. Cabe mencionar que el proyecto nace de una necesidad por reducir
costos que los productos defectuosos generan, personal sobrante en las lineas de

produccion y la necesidad por hacer los procesos mas eficientes.

De la aplicacion del sistema de mejora continua, o bien, mediante la utilizacion de
la metodologia propuesta en el proyecto, se obtuvieron respuestas para las
siguientes interrogantes: ¢Cudles son los beneficios de la implementacién del
sistema de mejora continua en un proceso productivo, en cuanto a la obtencion de
parametro de calidad y productividad? ;Qué herramientas de mejora continua
pueden utilizarse para mejorar la eficiencia del proceso? Y por ultimo ;En que
porcentaje se reducira el nivel de desperdicios en las lineas de produccién? Cada
una de estas preguntas, y cualquier otra que se pudiera generar a lo largo del
documento, tendra respuesta en la aplicacion y evaluacion del sistema bajo

cuestion.



ABSTRACT

The most part of the time, the industrial companies, continuous improvement has
been seen in two ways, as a philosophy or as a group of tools, however, for the
manufacturing companies is convenient consider to the continuous improvement
as a philosophy which contemplate for their operations, the handle of that group of

tools.

In this project it design a continuous improvement system, focus to improve
productive process, under a kaizen philosophy, which system use some tools that
are mentioned in the framework of the present document. It is important to mention
that, this project it was borne of the need to reduce the cost that defective products
generate, overpopulation of operative staff and the need to do the process more

efficient.

Throughout the application of the methodology proposed, it obtain answers for the
next questions: Which are the benefits of the continuous improvement system
implementation in a productive process? What continuous improvement tools it can
be used to improve the process? And, what was the percentage of waste reduced
in the productive lines? Every single of these questions, and others that may arise
along this document, it will have answer in the application and evaluation of the

continuous improvement system.
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INTRODUCCION

1. INTRODUCCION

La industria automotriz se caracteriza por la busqueda constante de métodos y
procedimientos que impulsen la calidad y productividad en un sector que se
considera altamente dinamico y competitivo. En este sentido, los desperdicios
relacionados con la calidad del producto representan gasto monetario, debido a
que por una parte, en la correccion de los productos defectuosos se gasta tiempo,
recurso humano y materia prima, con la consiguiente pérdida de productividad y
competitividad, sin embargo, la presencia de defectos puede no detectarse
internamente, siendo el cliente quien se percata de su existencia con la pérdida de
la confianza y gasto por garantias o devoluciones. Por estas razones, las
industrias manufactureras buscan permanentemente mejoras en sus procesos

para la reduccién de los defectos relacionados con la calidad del producto.

1.1. Presentacion

La empresa bajo estudio es TE Connectivity Automotriz, Planta 4 la cual se dedica
a la fabricacion de componentes automotrices. Dentro de la fabrica existen
diferentes areas donde hay procesos de caracter mas especifico. Los procesos
con los que cuenta la planta automotriz son SAM, Luces y Coaxiales. El presente
estudio se centra en el area de automotriz, especificamente en las lineas de

produccion de Coaxiales, en la cual, se fabrican arneses.

Como se mencioné en la seccion introductoria, la planta TE Connectivity
automotriz realiza actualizaciones y/o lanzamientos de nuevos productos de
manera periodica, debido a los requerimientos de innovacion constante de la
industria automotriz. Acorde a los parametros de este sector industrial, TE
Connectivity ha definido una politica para los nuevos productos con el fin de
asegurar su confiabilidad a los clientes. La politica de nuevos productos consiste
en revisar dos veces los nuevos lanzamientos, una vez acabado la fabricacion de

los productos, la primera revision se realiza en las lineas de produccion, y la
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segunda en un area especial para este tipo de productos llamada “Safe Launch”,

la cual tiene como Unica tarea la revision de los nuevos lanzamientos.

Los productos de lanzamiento dejan de ser revisados en esta area una vez que
pasan 30 dias en esta area sin ningun defecto, o que 25,000 unidades pasan por
una segunda inspeccién sin ningun defecto. Cabe aclarar que las 25,000 unidades
o los 30 dias sin defectos son por producto, es decir, cada producto tiene que
cumplir esa politica, no todos en conjunto. TE Connectivity en especial el proceso
de Coaxiales de Automotriz, muestra desperdicios y retrabajos que involucran un
mayor uso de materiales y de mano de obra, debido a que las areas de Safe
Launch no desaparecen ya que los articulos manufacturados nunca cumplen con

la politica para los nuevos productos.

Lo ideal para le empresa es que los productos de lanzamiento no requieran ser
revisados en Safe Launch a la vuelta de 30 dias después que éstos son
producidos por primera vez, es decir, dicha area de revisidn siempre existira
debido al lanzamiento constante de nuevos productos, sin embargo los productos
de lanzamiento no deberian de durar mas de 30 dias siendo revisados. Este
estandar de calidad nunca se ha podido cumplir al primer intento por la presencia
de varios problemas en las lineas de produccion. Un claro ejemplo de problemas
de calidad se origina en el caso del producto numero 1832195-6, el cual tiene
aproximadamente 4 meses (20 semanas) siendo revisado por Safe Launch. De
56,713 unidades de este producto 340 son defectuosas, lo cual representa 5995

partes defectuosas por millén (Nivel de 4 sigmas).

1.2. Planteamiento del problema

El proceso de coaxiales no es eficiente para elaborar nuevos productos con un
bajo nivel de desperdicios, por consecuencia, se ha creado un area llamada Safe
Launch donde se realiza una segunda verificacion para asegurar que no tengan
defectos, pero estos nuevos productos ya no deberian ser revisados en esta area
a la vuelta de 30 dias después de producir la primera unidad, sin embargo, ésto no

sucede por problemas de calidad relacionados al producto.
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El area de Safe Launch representa una gran cantidad de desperdicios financieros,
de retrabajo y de mano de obra, debido que los nuevos productos no pueden dejar
de ser inspeccionados en esta area, pues no cumplen con los estandares de

calidad propuestos por los mismos clientes.

1.3. Objetivo general

Incrementar la eficiencia del proceso de produccion de cables coaxiales, mediante

la utilizacion de herramientas de mejora continua.

1.4. Objetivos especificos

o Detectar las oportunidades de mejora y las herramientas de mejora
continua que contribuyan a la reduccion de desperdicios.

e Desarrollar una metodologia que impulse la reduccién de desperdicios.

¢ Implementar herramientas de mejora continua para incrementar la
eficiencia del proceso de Coaxiales.

e Evaluar los resultados obtenidos de la aplicacion de las herramientas de

mejora continua.

1.5. Hipétesis

La implementacion de un sistema de mejora continua en el proceso de coaxiales,

incrementara la eficiencia del proceso.

1.6. Alcance y delimitaciones

El proyecto estda enfocado en la empresa TE Connectivity Automotriz, en la

problematica ya mencionada relacionada con el proceso y area de Coaxiales.

1.7. Justificacion

El proyecto nace por la necesidad de la empresa de asegurar a los clientes que
los nuevos productos son de buena calidad y contienen cero defectos, sin
embargo, debido a distintas razones entre las que pueden mencionarse el factor
humano (el error de las personas al fabricar componentes que no sean de las

especificaciones del cliente) o tecnoldgico (la posibilidad de que fallen las

3
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maquinas y generar desperdicios) se producen piezas defectuosas, pero TE
Connectivity se asegura que esas piezas no le lleguen al cliente,
inspeccionandolas dos veces, una en la linea de produccion y otra en Safe

Launch.

La empresa tiene como politica interna el lograr que los nuevos productos solo
requieran ser inspeccionados en esta segunda area durante los primeros 30 dias
del lanzamiento del producto, lo cual no se ha logrado por las razones antes
expuestas y que en este trabajo de investigacion seran analizadas a detalle con el
fin de proponer soluciones a través de las metodologias de mejora continua, todo
lo cual tiene como proposito mejorar la eficiencia y por consiguiente la

competitividad de la empresa.
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2. MARCO DE REFERENCIA

2.1 Industria Automotriz

Sin temor a equivocarse, el automévil vino a modificar criterios en torno al tiempo y
el espacio, convirtiéendose en la mercancia “Ser del capitalismo” (Espinosa, 2014).
Y es que la industria automotriz se mueve en un mercado globalizado, y cualquier
cambio comercial, asi como la reparticion de los ciclos productivos entre paises,
implican una redefinicion de las reglas del juego, donde el mejoramiento de la

calidad y de la productividad aparece como imperativo (Lévesque, 2009).

De acuerdo con Martinez, et al. (2014), hoy en dia el sector automotriz enfrenta
importantes cambios sociales, econdmicos, tecnologicos y organizacionales, los
cuales afectan a la produccion, y a su vez, demandan un cambio en sus procesos.
Algunos ejemplos de esos cambios son: la convergencia en la aplicacion de
nuevas tecnologias; la globalizacién de las economias que se expresa mediante la
diversificacion de alianzas estratégicas entre empresas y nuevas formas de
cooperacion que se apoyan en el disefio modular y la subcontrataciéon de algunas

actividades de manufactura y servicios.

En China, segun Luthje (2014), la industria automotriz se ha convertido en un
simbolo de prosperidad econdémica, ya que desde el 2009 el mercado automotriz
chino es el mas grande del mundo y su crecimiento dinamico representa seguridad
frente a la sobrecapacidad y a la acumulacion de capital en exceso en esta
industria mundial, sin embargo, la inestabilidad se ha ido incrementando en este

sector en lo que respecta precisamente a las relaciones laborales.

De acuerdo con Gachuz (2011), la crisis por la que atravesaba la industria
automotriz en 2011 se podria calificar como una de las mas graves en toda su
historia, sin embargo este fenomeno no afect6 de la misma forma a ciertos paises,

como lo es México, debido en buena medida a su cooperacién con China.
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2.2 Mejora continua

En los ultimos afios, hubo un incremento en la literatura académica acerca del
anadlisis y difusion del concepto de mejora continua, (Suarez-Barraza, 2013).
Segun Jurburg, et al. (2014), las empresas se encuentran en una feroz
competencia por sobresalir de sus competidores, y para ello es necesario
desarrollar estrategias globales orientadas hacia la mejora continua. En este orden
de ideas, Jiménez, et al. (2014), afirman que para fortalecer a las micro, pequefias
y medianas empresas se necesitan practicas de mejora continua, pero adaptadas

al tamafio y tipo de negocio.

Pérez-Vergara, et al. (2016) expresan que, “la mejora continua es una herramienta
de incremento de la productividad que favorece al crecimiento estable vy
consistente en todos los procesos de la organizacion y permite organizar el trabajo

de una forma mas cémoda y simultaneamente productiva”.

Un contraste a lo anteriormente dicho, lo expresan Maron-Garcia et al. (2014)
quienes comentan que hay evidencia de que muchas empresas no consiguen
implantar un programa de mejora continua con éxito o algunas de ellas, en las que
aun cuando se observa un éxito en etapas iniciales, no les es posible mantenerlo,
0 en otros casos, empresas en las que la implementacién de la mejora continua no

se refleja bien en los resultados financieros.

Monge et al. (2013) comparten una opinion similar a la anterior, al afirmar que la
mejora continua no ha sido bien comprendida en el occidente, y como
consecuencia, su implantacion consiste unicamente en aplicar herramientas y/o
técnicas esbeltas de manera aislada, y no como un proceso de manera continua,
lo cual podria deberse a la carencia de compromiso y liderazgo de la alta
administracién de las plantas occidentales, ademas de la cultura de cada uno de

los involucrados.
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A pesar de las opiniones anteriores, Filho y Uzsoy (2013), afirman que desde la
época de la revolucion industrial, la mejora continua ha sido el mayor recurso de

ventaja competitiva para las empresas manufactureras.
2.2.1 Herramientas de mejora continua

Las organizaciones que buscan el mejoramiento continuo, necesitan utilizar de
manera apropiada una seleccidon de herramientas y técnicas de calidad que deben
aplicarse por un equipo de expertos junto con los lideres de la compaiia,
(Sokovic, et al., 2009).

De esta forma, las compafias multinacionales, se aseguran de crear un flujo
continuo en la cadena de valor con el fin de mejorar la eficiencia y la efectividad de
los procesos, usando herramientas de mejora tales como los elementos del

sistema de produccion de Toyota (Urbaniak, 2015).

Baker, et al. (2012) afirman que cada vez son mas las organizaciones a traveés del
mundo que utilizan herramientas de mejora continua con el fin de lograr métodos
de produccién mas efectivos y eficientes, sin embargo, ano tras ano, las
companias gastan billones de ddlares en programas de entrenamiento (de mejora
continua), los cuales, en muchos casos, fracasan en su intento de éxito, creando
problemas practicos y legales para los negocios, por lo que es importante seguir
las recomendaciones de Urbaniak (2015), en el sentido de asegurarse de crear de

manera permanente un flujo continuo en la cadena de valor.
2.2.25S

La metodologia de las 5S toma su origen del método de produccién japonés,
conocido como Kaizen, y fue lanzado por primera vez por Toyota en los afios 70.
Desde entonces, las 5S han probado ser la mejor forma para aplicar la innovacién
en el area de trabajo, mejorando la calidad y productividad de las empresas
(Sharma, 2016).
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De acuerdo con Boca (2015), la metodologia de las 5S es una técnica de gestiéon
avanzada, la cual es aplicada para la reduccién de desperdicios y para lograr un

lugar de trabajo seguro.

La metodologia 5S es considerada como una las practicas operacionales de
desempefo que muestra los mejores resultados en estudios del mundo de la
manufactura, esto debido a la contribucion a la mejora de procesos enfocada en
productividad, calidad, seguridad y ambiente de trabajo, con resultados rapidos y

bajos costos de implementacion (Hernandez, et al., 2015).

Para Jaca, et al. (2014) la metodologia de las 5S es una forma muy apropiada de
iniciar y alcanzar los procesos de mejora continua. La tabla 1 muestra las

definiciones que Osada (1991) y Hirano (1996) proponen para cada una de las 5S.

58 Takashi Osada Hiroyuki Hirano
Seiri Organizacioén: Poner las cosas en | Organizacion: Distinguir claramente los
orden, distinguiendo entre lo articulos necesarios de los
necesario y lo innecesario. innecesarios y eliminar estos ultimos.
Seiton Esmero: para tener las cosas en el | Orden: Mantener los articulos
lugar correcto. Esto evita las necesarios en el lugar correcto para
busquedas inservibles. permitir su facil e inmediato acceso.
Seiso Limpieza: La auto inspeccion y la Limpieza: Mantener el area de trabajo
limpieza estan enfatizadas en limpio.
crear lugares de trabajo
impecables.
Seiketsu | Estandarizacion: La continuidad Limpieza estandarizada: Esta es la
mantiene el alcance del nivel de condicion que asegura que las
las primeras 3S. primeras 3S sean mantenidas.
Shitsuke | Entrenamiento o disciplina: Disciplina: Crear el habito de mantener
inculcar la habilidad de hacer lo los procedimientos establecidos.
que se supone hecho. Este es la
“S” mas critica de implementar.

Tabla 1. Definicién de las 5S segun los enfoques de Osada y Hirano (Osada,
1991) (Hirano, 1996).

2.2.3 Clasificacién de desperdicios

“Los principales fundamentos de cualquier organizacién son la satisfaccién del
cliente, la eliminacion de desperdicios, alcanzar el flujo continuo en la produccion y

la mejora continua” (Boca, 2015). De acuerdo con Southworth (2010), desde un
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enfoque “esbelto” los desperdicios se clasifican en muda, mura y muri, que define

segun lo que se muestra en la tabla 2.

Desperdicio

Descripcion

Muda

Este desperdicio engloba a 8 desperdicios mas, los cuales son:

Defectos, sobreproduccion, esperas, personas no utilizadas,
transporte, inventario, movimientos, y sobreprocesamiento.

La mayor parte del tiempo se refiere a este desperdicio como una
desigualdad. Este ocurre cuando hay una interrupcién en el suave y
consistente flujo de materiales o informacion.

Es definido como “tension o dificultad”. Muri ocurre cuando las
personas o el equipo estan siendo sobrecargados.

Tabla 2. Definicion de Muda, Mura y Muri (Southworth, 2010).

Segun la revista académica Contractor Magazine (2011) existen 7 principales

Mudas, los cuales son:

Defectos: Incluye hacer instalaciones erroneas, defectos en la fabricacion.
No cumplir con caracteristicas requeridas es desperdicio.

Sobreproduccion: Fabricar bienes cuando hay los suficientes en el almacén.
Transporte: Esto sucede cuando el material es movido por la planta.
Espera: Incluye cuando un equipo de trabajo espera por instrucciones o
materia prima; cuando la maquina de fabricacion espera para ser cargada
de materia prima.

Sobre procesamiento: Incluye “sobre ingenieria”, requiriendo actividades u
operaciones adicionales en una orden, multiple mano de obra, duplicacién
de entradas en formas, y doblar y triplicar los estimados para los
suministros.

Movimientos: Sucede cuando el material es almacenado fuera del trabajo o
cuando los trabajadores deben de buscar sus herramientas, materiales o
informacion.

Inventario: Incluye materiales en bruto, trabajo en proceso y productos

terminados.
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2.2.4 Value Stream Mapping (VSM)

De acuerdo con Schmidtke et al. (2014) un VSM es un método extensamente
adoptado para la transformacion del ambiente de produccién en un estado de
operacion esbelto, ademas, un VSM comprende una completa guia para alcanzar
el estado futuro esbelto de un proceso de produccién. Por otro lado Bertolini, et al.
(2013) afirman que, hoy en dia el VSM es reconocido como la principal

herramienta para la implementacién de la manufactura esbelta.

Segun Wolniak y Skotnicka-Zasadzien (2014), el VSM, en conjuncion con el uso
de técnicas como 5S y Kaizen, es una de las herramientas lean usadas para
optimizar los procesos de produccion en una empresa, y acorde a este concepto,
la aplicacion de estas herramientas pretende eliminar pérdidas en los procesos de

produccion.

A pesar del enfoque antes visto del VSM, lves (2011) afirma que, hay personas
que consideran al VSM como un problema de una dimension desconocida, y se
muestran inciertos a la hora de abordarlo, ademas, los trabajadores se preocupan
que el VSM se esta convirtiendo en una practica cada dia mas comun entre los
administradores, aun cuando hay evidencias encontradas en un estudio de un

VSM relacionado con pérdidas.

“De acuerdo al VSM, los procesos se separan en dos grupos: Procesos de valor
agregado (VA) y los procesos de valor no agregado (VNA)”, en otras palabras, en
el VSM es posible identificar los lugares que acumulan inventario, calcular el
tiempo guia (lead time) y poder darse cuenta del porcentaje del valor agregado, y
del de no agregado; ademas, el VSM es un metodo grafico, que utiliza una gran
cantidad de iconos; cada uno de los iconos representa un importante elemento en

la cadena de valor (Rohac & Januska, 2014). Ver figura 1.
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Figura 1. Iconos usados en un VSM (Rohac & Januska, 2014).

2.2.41 Diagrama de recorrido

Dentro de las empresas, los diagramas de recorrido se utilizan para entender
procesos que son demasiado complicados, toman mucho para ser completados y
cuestan mucho para producir resultados: un diagrama de recorrido es definido
como un dibujo en 2 dimensiones basado sobre un plan de piso que incluye
lineas, las cuales trazan el movimiento de un empleado a través de las areas de

manufactura (Erwin, 2008).

Cuando se implementa un enfoque 5S la mayoria de las personas involucradas
siempre insiste en que las actividades vuelvan a ser como al principio y las
herramientas vuelvan a donde estaban: una sugerencia es crear diagramas de
recorrido que capturen los movimientos, de esta forma se pueden dar una
impresionante vision de los mejores movimientos con la mayor eficiencia del

proceso (Lockman, 2015).
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2.2.5 Diseino de planta (distribucién de planta).

La distribucion de planta estudia y determina cémo localizar las instalaciones
dadas en un espacio determinado, satisfaciendo varias restricciones geométricas y
funcionales (Luo, et al., 2015). Azadeh y Moradi (2014) afirman que, la distribucion
de planta es un problema critico en la productividad y rentabilidad, debido a que
las condiciones actuales de intensa competencia, obligan a las empresas al

redisefo, expansion o disefio permanente de los sistemas de manufactura.

En este orden de ideas, Tadic, et al. (2015) expresan que la distribucion de las
herramientas de trabajo (o accesorios de trabajo) juegan un importante rol en los
escenarios de planeacidn de procesos, y que ademas, la optimizacion de la

distribucion de estas herramientas, es un aspecto critico para el disefio.
2.3 Filosofia Kaizen

Kaizen es un concepto japonés el cual, en esencia, significa mejora continua. Los
japoneses prefieren obtener su desempeno procesandolo con pequefios pasos. A
este tipo de promocion de la innovacién se le conoce como Kaizen. En un
proyecto Kaizen para la mejora, todas las personas involucradas participan: los

trabajadores, el capataz, los ingenieros y el gerente (Ghicajanu, 2009).

Para Vieira et al. (2012) la filosofia Kaizen es la llave para el éxito de las
organizaciones, y ademas se asegura de la competitividad: en otras palabras la
organizacion deberia crear una cultura de mejora continua, en la que también se

incluya el bienestar y la calidad de vida de los empleados.

Por su parte Agmoni (2016) menciona que aunque Kaizen empezé como una
filosofia de vida japonesa que sugeria que los ciclos de vida del ser humano
podian ser mejorados constantemente, sin embargo, hoy en dia, Kaizen es un
proceso de mejora continua implementado en las organizaciones a lo largo del

mundo.
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2.3.1 Evento Kaizen

Un evento Kaizen es un taller planeado, organizado y facilitado para los retos, a
través de un equipo formado de 5 a 10 personas, con el fin de disefiar o mejorar
un proceso asignado (Howell, 2011). Para este taller llamado evento Kaizen se

pueden seguir algunos pasos (ver tabla 3).

Paso Descripcién
1. Entrenamiento e inicio de Entrenamiento acorde a manufactura esbelta y
actividades mejora continua.
Se analiza el estado actual del proceso con el
fin de localizar areas de oportunidades y
posibles problemas
Se seleccionan las areas a trabajar, pueden
3. Seleccionar areas de enfoque ser un numero determinado o incluso todas las
areas del proceso.
Entre todos los miembros del equipo proponen
soluciones.
De todas las soluciones propuestas,
seleccionan las mejores opciones.
Estos métricos ayudaran a medir los resultados
6. Establecer métricos para el éxito | de las soluciones que seleccionamos
anteriormente.
Hacemos un plan que nos ayude a
implementar las soluciones que
seleccionamos.
Estandarizamos el proceso acorde a nuestros
8. Estandarizar y sostener resultados, y lo mantenemos, es decir, no
volver a caer a como estaba antes.
Los métricos establecidos anteriormente nos
9. Reporte de resultados ayudaran a elaborar un reporte de resultados,
donde refleje el antes y el después.
Se considera como una recompensa para el
equipo del taller.

Tabla 3. Pasos de implementacién en un evento Kaizen (Howell, 2011).

2. Analizar el estado actual del
proceso

4. Crear posibles soluciones

5. Seleccionar soluciones

7. Planear e implementar (repita si
es necesario)

10. Celebrar

Para Chaneski (2015), “un evento Kaizen puede ser empleado en todas las areas
de la organizacién, incluyendo administracion, manufactura, control de calidad,

almacén, compras y recepcion, mantenimiento y areas de servicio”. El mismo
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Chaneski (2015) afirma que un evento Kaizen también puede ser usado para

varios propositos, pero los mas comunes son los siguientes (ver tabla 4).

Propésito

Descripcion

Enfoque 58S.

Para mejorar la organizacion y la efectividad del area de
trabajo.

Area de trabajo
visual.

Establecer ayudas visuales las cuales incluyen, sefales,
letreros, etiquetas, codigos de colores y otras técnicas que
sean empleadas para comunicar y clarificar ciertas
condiciones.

Mantenimiento total
productivo.

El operador de la maquina se involucra en el proceso de
mantenimiento a la maquina, con el fin de incrementar el
tiempo de actividad.

Reduccion del tiempo
de preparacion de las
corridas de
produccion.

Todos los pasos incluidos en el cambio de herramienta de
una maquina son revisados y analizados con el fin de reducir
los tiempos entre trabajos.

Revision de trabajo.

Se revisan las actividades de trabajos con el fin de desarrollar
las mejores practicas.

Poka-Yoke (a prueba
de errores).

Tiene el fin de desarrollar herramientas o dispositivos
(accesorios de trabajo) para reducir las probabilidades de que
el trabajador se equivoque.

Tabla 4. Propésitos del evento Kaizen (Chaneski, 2015).

24

Reporte A3

El reporte A3 o simplemente A3, es una metodologia desarrollada por Toyota, y

llamada de esa manera ya que se basa en la utilizacion de una hoja formato A3

como herramienta de trabajo para la descripcion, andlisis, toma de decisiones,

planificacion y seguimiento en la resolucién de problemas (Matias Escuder, 2015).

Por su parte Hopkins (2009) menciona que un reporte A3, describe un problema,

analiza la situacion y sus causas subyacentes, identifica el resultado requerido,

10
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propone acciones correctivas, prescribe un plan de accion y crea un proceso de
seguimiento, todo eso en un documento integrado. En otras palabras, un reporte
A3 es una hoja dividida en varios cuadros en el que se detallan el planteamiento
del problema, los antecedentes, la situacion actual, analisis del problema, lo que
se quiere lograr, las posibles soluciones y el seguimiento de estas (Axa Garzon,
2012).

2.5 Manufactura Esbelta

El término “Manufactura esbelta” fue introducido por primera vez en 1990, en un
libro del Dr. James P. Womack, llamado “La maquina que cambié al mundo”
(Womack, et al., 1990). Desde ese entonces, la manufactura se ha convertido muy
competitiva en el mundo corporativo: la demanda de los clientes ha explotado, las
expectativas se han incrementado muy rapido y las companias buscan la manera
de asegurar que las necesidades de sus clientes sean cumplidas y para lograr
este proposito, las companias estan implementando la filosofia de manufactura
esbelta (Thurston & Ulmer, 2016).

La manufactura esbelta se sustenta en la utilizacion de estrategias de produccion,
de calidad y mejora continua. Un proceso de manufactura es “esbelto” cuando
logra el desarrollo de sus productos optimizando sus insumos, mano de obra,
espacios de planta y mayor satisfaccion de los clientes internos y usuarios

externos (Cardozo et al., 2011).

Segun Barbosa et al. (2014) la manufactura esbelta es una forma de especificar
un valor, mejor alineado, una secuencia de acciones que crean valor, realizar
estas actividades sin interrupcion y todas las veces que alguien las solicite, y se
realizan de una forma incrementalmente efectiva. Por otro lado Acharya (2011)
menciona que una produccion esbelta es esbelta, gracias a que usa menos de
todo comparada con una produccién en masa; la mitad del esfuerzo humano en la
fabrica, mitad del espacio de manufactura, mitad de inversién en herramientas,

mitad de horas de ingenieria para desarrollar un nuevo producto.

11
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2.6 Balanceo de lineas

Una linea de ensamble es bien establecida como un sistema de produccion en
masa, la cual consiste en un numero de estaciones en un orden seriado: en una
linea de ensamble la cantidad de trabajo total que es necesaria para un producto

es dividida en “piezas” llamadas tareas (Otto & Otto, 2014).

De acuerdo con Kellegoz y Toklu (2015), un balanceo de una linea de ensamble
consiste en asignar tareas en secuencias ordenadas de cada estacion que
precede relaciones entre las tareas hechas, en donde Ilas medidas de

desempenfio son optimizadas.

12
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2.7 Estudios previos

En la presente seccidn se analizan varios casos que muestran algunos resultados

de la aplicacion de metodologias de mejora continua.

2.7.1 Caso de estudio: “La mejora continua en cadenas de

montaje”.

Un estudio llamado “La mejora continua en cadenas de montaje” de Duefias
(2009) resalta la importancia de la mejora continua para evitar que los
trabajadores se transformen sélo en partes mecanicas de un proceso. Para
desarrollar su investigacion, analizaron un caso practico de 57,018 reclamaciones
de clientes para ver como disminuian en el tiempo y determinar si el ausentismo

de los trabajadores expertos era relevante.

Los participantes del estudio forman parte de una linea de produccion compuesta
por 4000 trabajadores aproximadamente. Cada reclamacion del cliente fue
asignada al dia en el que el producto fue producido, esto fue importante para
comprender la relacién entre el ausentismo diario y las reclamaciones de los

clientes sobre aquellos productos del mismo dia.

El primer paso fue identificar todos los productos de ese dia. Se selecciond uno de
los modelos de producto mas importantes de la empresa. Después, se observaron
todas las reclamaciones recibidas de los clientes durante 17 meses desde que el
producto fue entregado al cliente. Es necesario destacar que se traté de un
analisis con una muestra de 100 dias de produccién. El total de los productos
analizados fue de 63,608, que representa el 100% de la produccion de ese
modelo. Las reclamaciones valoradas y asignadas a los productos fueron de
57,018, que representan el 100% de las reclamaciones sobre esos productos en

ese periodo.

Los resultados del analisis demostraron que no existe relacion lineal entre las

reclamaciones de clientes y el ausentismo (ver figura 2), de esta manera el autor

13
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del estudio rechazé su hipoétesis nula, la cual fue: “La sustitucion de trabajadores

expertos por trabajadores menos expertos lleva a un aumento del numero de

reclamaciones por parte de los cliente”.

Abesent smo

Reclamaciones de Clente s versus Abzentismo
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Figura 2. Reclamaciones de clientes vs Absentismo. Caso de estudio “La mejora

continua en cadenas de montaje” (Duefias, 2009).

El autor del estudio concluy6 que los resultados confirmaron que los trabajadores

expertos no pueden diferenciarse de los inexpertos en un trabajo mecanico y

automatizado, sin embargo, si pueden a través de la mejora continua generar

valor econdémico,

menos.

evitando ser reemplazados por otros mas jovenes que cobren

Ademas, enfatizé que la investigacion se realizé sobre miles de observaciones de

un caso concreto y que conviene analizar nuevos estudios para confiar en su

validez, sin embargo, también concluye que la falta de relacion entre estas

variables se debe a la transformacion del trabajador en una parte mecanica del

14
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proceso, donde lo relevante son las capacidades fisicas del mismo. Duefias (2009)
también destacé la enorme capacidad de la organizacion para reducir las

reclamaciones de los clientes durante el periodo observado.

2.7.2 Caso de estudio: “Etapas en la evolucién de la mejora

continua: Estudio multicaso”

En 2014, Marin-Garcia et al. realizarén un estudio cualitativo multicaso con 4
empresas medianas, lideres en sus sectores, y con recursos econdémicos. El
estudio propone una definicion conceptual diferenciada para los facilitadores vy
para las conductas de la mejora continua. También se recopild y resumié un
listado de los facilitadores que dan soporte al desarrollo de la mejora continua en
la empresa y propone un modelo de cuando y como se activan los facilitadores y
el impacto que tienen esos facilitadores para ir avanzando en las diferentes etapas

de evolucion del programa de mejora continua.

El caso presentdé una propuesta de relacion entre facilitadores, etapas de
evolucion y sus conductas asociadas y pone de manifiesto que la evolucion de la
implantacion de la mejora continua no se trata de un continuo incremental, que

exige un cambio radical en el proceso de implantacion.

Los facilitadores son acciones, politicas, estructuras, procedimientos o recursos
que propone la empresa para permitir la implantacién y evolucion de la mejora

continua (Bessant & Francis, 1999).

El autor del estudio propone que, bajo este enfoque, tanto las conductas como los
facilitadores son factores clave para la mejora continua. Los facilitadores dan
soporte para que se puedan adquirir y mantener las conductas necesarias para

que exista mejora continua. Todo esto lo muestra en la figura 3.

15
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Figura 3. Factores clave para la mejora continua (Marin-Garcia, et al., 2014).

En la tabla 5 el autor muestra el tipo de empresa, sector, antigiedad, tipo de

propiedad de la empresa, plantilla y la posicion competitiva. Esta tabla permite

identificar la etapa de desarrollo de la empresa y el resultado del despliegue de

rutinas de acuerdo con las entrevistas y cuestionarios empleados en el estudio. A

todo esto el autor lo llamo “descripcion del caos”.

Caso 1 Caso 2 Caso 3 Caso 4
Tipo Industrial Servicios Industrial Industrial
Sector Alimentacién Dlstrlbgmon y Prpc!uc_tos Empaquetados

marketing quirargicos liquidos

i:‘n;:g::adad e Mas de 10 afios Mas de 10 afios Mas de 10 afos Mas de 10 afos
Propiedad Familiar Multinacional Multinacional Multinacional
Plantilla 200 120+125 200 262
Etapa de
desarrollo Nivel 2 Nivel 1 Nivel 3 Nivel 5
mejora continua
(1) Mejora 42% 13% 71% 92%
continua basica
(2) Implicacién
de operarios en | 63% 31% 71% 92%
mejora continua
(3) Mejora 0 0 0 0
enfocada 15% 20% 52% 97%
(4) Soporteala | ;50 25% 73% 88%
mejora continua
(5) Integrar
mejora continua | 31% 3% 65% 90%
y estructura
(6) Mejora 0 0 0 0
extendida 15% 20% 55% 83%
(7) Mejora del o o o o
programa 44% 6% 63% 92%
(8) Organizacién 18% 7% 51% 90%

que aprende

Tabla 5. Resumen de las variables de los casos (Marin-Garcia, et al., 2014).
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Durante la revisiéon de la literatura, el autor de este estudio encontré algunos

facilitadores los cuales implementé en su proyecto. Los facilitadores son los

siguientes:

o a0 s~ w N =

8.

Existe un lider o responsable de la mejora continua.

Estilo de direccion coherente con la mejora continua.

Estrategias que se concreten en objetivos medibles a medio-largo plazo.
Existencia de indicadores.

Mejorar canales de comunicacion.

Metodologia formal que de soporte a la mejora continua (ISO-9000, TQM, TPM, 6
sigma)

Establecer politicas de comprensidén que aseguren la implicacion de los empleados
para participar en los programas de mejora.

Organizar los recursos humanos para facilitar la participacion.

9. Recursos.

10. Formacion.

Como resultado del estudio, el autor proporciona una tabla (tabla 6) la cual

contiene la comparacion entre las empresas y su estado con los 10 facilitadores ya

antes mencionados. El ultimo rengldn de la tabla indica en qué etapa de desarrollo

de mejora continua se encuentra la empresa. El autor dedujo su nivel de acuerdo

a la informacion de la tabla 6 y tomando en cuenta el criterio de la figura 4.

Facilitador Caso 1 Caso 2 Caso 3 Caso 4
Existe un lider o | Si, con poca | No No Varios
responsable de la | autoridad
mejora continua
Estilo de direccion | Tradicional Tradicional Participativo Muy participativo
coherente con la
mejora continua
Estrategias que se | No No Si Si
concreten en
objetivos medibles a
medio-largo plazo.
Existencia de | Solo cantidad | Solo Si Si
indicadores. de sugerencias | indicadores

y ahorros financieros
Mejorar canales de | Poco No Bastante Mucho
comunicacién
Metodologia formal | ISO + Protocolo | ISO ISO + Lean|ISO+WCM
que de soporte a la | de sugerencias Manufacturing
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mejora continua
(1ISO-9000, TQM,
TPM, 6sigma)
Establecer politicas | Recompensas Premio a la | Recompensa Recompensas
de comprension que | proporcional al | mejor idea proporcional  a | no monetarias
aseguren la | ahorro ahorros
implicacion de los
empleados para
participar en los
programas de
mejora.
Organizar los | Buzoén de | Buzdn de | Buzon de | Buzon de
recursos humanos | sugerencias vy | sugerencias Yy | sugerencias y | sugerencias,
para facilitar la | equipo de | equipo de | células células
participacion. mejora. mejora.  Poca | semiautomaticas. | semiautomaticas
Bastante implicacion. No | Mucha aplicacién | y equipo de
Aplicacion desean volver a | en captura pero | mejora. Alta
participar poca iniciativa de | participacién e
los operarios iniciativa de todo
el personal.
Recursos Hora para el | Escasos 30 minutos por | 2 horas
grupo de turno para | semanales para
mejora generar ideas. los grupos de
mejora.
Formacion Solo para los | Ninguna Para todo el|Para todo el
componentes personal y | personal.
del grupo de participacion en
mejora. eventos Kaizen
Etapa de desarrollo | Nivel 2 Nivel 1 Nivel 3 Nivel 5

mejora continua

Tabla 6. Resultados del estudio “Etapas en la evolucion de la mejora continua:

Facilitadnres

Estudio multicaso” (Marin-Garcia, et al., 2014).
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Figura 4. Modelo de evolucién de mejora continua (Marin-Garcia, et al., 2014).
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Por ultimo, el autor concluyé que su estudio pretende ayudar a completar el
modelo tedrico de evolucion de mejora continua basandose en los 10 facilitadores

mas comunes en la literatura revisada por €l mismo.

19



METODOLOGIA

3. METODOLOGIA

De acuerdo con Sampieri et al. (2014) el presente proyecto es de caracter no
experimental, ya que no se manipulan las variables deliberadamente ni de forma
intencional, ademas, en un experimento el investigador prepara una situacién en la
cual puede ir involucrados uno o mas individuos, lo cual, para esta investigacion
no es el caso. Lo que se hace en la presente investigacion es, identificar la linea
de produccidon critica, conceptualizar la problematica y establecer objetivos,
seleccionar las herramientas de mejora continua adecuadas, implementar las
herramientas seleccionadas, para lo cual se utilizara la metodologia del reporte
A3, evaluar la linea de produccion, y por ultimo, una retroalimentacion con las

personas involucradas (ver figura 5).

e |dentificar 7 o ( 5 pasos a seguir
lineas de .
produccion
criticas

Lineas de Reporte
produccion
f criticas A3
| - . |
L (D |
'. Sl 0]
Retro- /

alimentacion Evaluar /

eEquipo de ~ Indicadores
trabajo 7 de

— o desempefio

Figura 5. Metodologia propuesta (Elaboracién propia, 2016).

Las metodologias no experimentales se dividen en dos tipos: transeccional y
longitudinal. La metodologia presentada anteriormente es del tipo transeccional
(también llamada transversal) ya que, durante la investigacion se toman los datos
en un solo momento, mas especificamente en el paso de “ldentificar lineas de
produccion criticas”. A partir de estos datos se crea un estado actual de la linea de
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produccion. Las metodologias no experimentales, transversales, se dividen en 3
tipos: Exploratorias, descriptivas y correlacionales-causales. La presente
metodologia se centra en conocer ciertas variables y una situacion actual, y a
partir de eso pretende mejorarlas para un bien comun, es por eso que se

considera una metodologia exploratoria.

De acuerdo a la problematica mencionada en el capitulo uno, se opté por una
metodologia que ayude a resolver el caso bajo estudio, y que a su vez incluya en
su totalidad a las herramientas de mejora continua. La metodologia esta

compuesta de la siguiente forma:
3.1 Identificar lineas de produccion criticas

La empresa donde se realizé el proyecto, especialmente el area bajo estudio,
produce una amplia gama de productos, y se observa que en la fabricacion de
todos ellos, por lo menos una vez se han producido defectos, de aqui la
importancia de definir una linea de produccion critica. Para definir una linea de
produccion como critica se toman en cuenta variables como: demanda del
producto y cantidad de defectos producidos en un tiempo determinado. Ademas
de los aspectos ya mencionados, otro factor que se puede considerar es el
coeficiente de variacion, el cual nace de la divisidn de la desviacion estandar entre
la demanda promedio, en otras palabas, entre tengamos un coeficiente de

variacion mas alto, la demanda de ese producto, sera mas inestable.

3.2 Elaborar Reporte A3 de las lineas de produccién
criticas
En esta fase de la metodologia se seguiran los procedimientos para elaborar un

reporte A3, propuesto por Shook (2009). A continuacion, los 5 pasos a seguir para

elaborar un reporte A3:
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e Paso 1. Antecedentes. Se trata de contar una historia, la cual, establezca
de forma detallada y grafica que esta pasando con el proceso, o por qué se
dice que esta bajo problemas.

e Paso 2. Condiciones actuales. En este paso se debe mostrar con numeros,
graficas, y/o figuras el estado actual del proceso.

e Paso 3. Objetivos. Definir cuales seran los objetivos a cumplir, o bien
generar indicadores a mejorar, por ejemplo, calidad, entregas, costos, entre
otros indicadores utiles.

e Paso 4. Analisis. Consiste en identificar la brecha entre el estado actual y el
desempefo deseado. La causa raiz es identificada examinando la forma en
que se desarrolla el trabajo y preguntando por qué ocurre el problema. Las
causas identificadas en este paso deben de ser etiquetas con letras (Causa
A, Causa B...Causa N).

e Paso 5. Contramedidas propuestas y seguimiento. Contramedidas se
refiere a soluciones, las cuales son plasmadas en el A3 de acuerdo a las
causas mencionadas en el paso anterior (Contramedida A, Contramedida
B...Contramedida N). Cada una de las contramedidas debe ser descrita,
mencionando sus beneficios y nominando a un responsable, ademas, como
su nombre lo dice, se le da seguimiento a las contramedidas propuestas.
En otras palabras, este paso se refiere a la implementacién de las

contramedidas.

Para una representacion grafica de los 5 pasos ver figura 6.



1. Antecedentes

2. Condiciones Actuales

3. Objetivos

4. Analisis

5. Contramedidas y
seguimiento

Historia del problema

Graficas

Definir metas

Identificar brecha

Proponer soluciones
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éPor qué estamos en
problemas?

Estadisticas

Generar Indicadores

Causa raiz

Implementar
contramedidas

Figura 6. Pasos a seguir para un reporte A3 (Shook, 2009).

3.3 Evaluacion

Una vez implementadas las contramedidas a los problemas identificados, que se

enfocaran a la utilizacion de herramientas de mejora continua, se calculan los

indicadores definidos de acuerdo a los objetivos establecidos, con el fin de evaluar

y saber si en verdad las herramientas de mejora continua aplicadas ayudaron total

o parcialmente a resolver la problematica. Para esta fase de la metodologia es

conveniente seguir los siguientes pasos (Ver figura 7):

a) Obtencion de informacion.

Una vez implementadas las soluciones

propuestas, se recolectan los datos necesarios para realizar la evaluacion.

Estos datos pueden ir desde tiempos de ciclo hasta cantidad de productos

defectuosos.

b) Comparacion. Se contrastan los datos del estado actual con los del estado

futuro.

c) Analisis. De la comparacion nacera un analisis el cual dira si se alcanzo el

estado deseado, mencionado en la fase de A3.
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Figura 7. Pasos para evaluar el estado futuro (Elaboracion propia, 2016).

3.4 Retroalimentacion

Esta ultima fase de la metodologia estd enfocada a todas las personas
involucradas en la aplicacién de la misma. A todas estas personas se les conoce
como equipo de trabajo. Este equipo realizara una retroalimentacién acorde a su

participacion en algunos de los pasos de la  metodologia.
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4. IMPLEMENTACION

4.1 Identificacion de las lineas de produccion

criticas

Como se menciond anteriormente en el punto 3.1, se clasifican como lineas
criticas, las que tengan una demanda alta de producto y las lineas que tengan una
cantidad alta de defectos producidos en un tiempo determinado. Las lineas de
produccion que se identificaron como criticas por su alta demanda y poco

coeficiente de variacion, fueron las siguientes: 7854, 7851 y 7869.

En la tabla 7 se puede observar que los numeros de parte correspondientes a las
lineas 7854, 7851 y 7869, son los que tienen mayor demanda, ademas, tienen un
coeficiente de variacién considerablemente bajo, lo que significa que la demanda
de estos productos es estable. Un punto a aclarar en este paso es que la linea de
produccion 7864 tiene dos numeros de partes que se consideran criticos por su
alta demanda, sin embargo, debido a situaciones ajenas al autor y politicas de la

empresa se decidid no trabajar con esa linea de produccion.

También es preciso mencionar que, se tomara como ejemplo la linea de
produccion 7854, en la cual se aplicara la metodologia propuesta, pero las lineas
de producciéon 7851 y 7869 aun cuando fueron definidas como criticas no se
plasmaron en el presente documento, ya que en gran medida las contramedidas

propuestas son similares.
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Numero Lineade | Demanda | Desviacion Coetijciente Volumen Volun;eg

de parte | produccién media estandar variaiién (%) aC“r(‘Q/‘:)a °
1557052-2 | WC-7864 | 6999.54 6390.53 0.91 6.30% 6.30%
1557030-4 | WC-7864 | 6327.69 1759.61 0.28 5.69% 11.99%
1557696-2 | WC-7854 | 6041.54 1791.21 0.30 5.44% 17.43%
1557697-1 | WC-7851 5942.31 1960.96 0.33 5.35% 22.78%
1557055-1 | WC-7869 | 5238.46 2260.63 0.43 4.71% 27.49%
1557056-4 | WC-7894 | 5230.77 2300.50 0.44 4.71% 32.20%
1557795-1 | WC-7862 | 4912.00 3361.80 0.75 4.42% 36.62%
1832195-6 | WC-7860 | 4045.38 1943.99 0.48 3.64% 40.26%
1557609-3 | WC-7859 | 3513.23 44515 0.13 3.16% 43.42%
1557756-1 | WC-7859 | 2551.54 4395.20 1.72 2.30% 45.72%

Tabla 7. Productos mas importantes (elaboracién propia, 2017).

Cabe mencionar que en la tabla numero 7 solo se tomaron en cuenta los primeros

10 numeros de parte mas importantes del area bajo estudio. El numero total de

productos que se producen en dicha area es de 169.

Por otra parte, se selecciondé al numero de parte 1832195-6 como critico por el

gran porcentaje de defectos que presenta. En la figura 8 se puede observar que el

tipo de defecto mas comun que es el candado abierto, se presenta con una mayor

incidencia en el numero de parte 1832195-6, contribuyendo con 229 candados

abiertos de los 855 totales (ver figura 9).
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Figura 8. Numero de defectos en el area bajo estudio (elaboracion propia, 2017).

En adicion a las anteriores lineas consideradas como criticas, en esta fase de la
implementacion, las lineas de produccion 8650, 9987, 9838, 7814 y 9988, para
fines de conveniencia de la empresa también se clasificaran como criticas, pues
aunque no coinciden con los criterios propuestos para definirlas como tales, sin
embargo, la empresa bajo estudio solicitd que a estas lineas se les apliquen las
herramientas que la mejora continua engloba, ya que se les quiere re-balancear y
modificar la distribucién de planta, con fin de ganar espacio en las instalaciones de
la fabrica. Estas lineas de produccion anteriormente mencionadas, son un
subproceso de las lineas de produccion restantes del area de coaxiales, por lo
tanto, se nombraran como RF (radiofrecuencia), ya que lleva el mismo nombre

dentro de la empresa.
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Figura 9. Candados abiertos por numeros de partes (elaboracion propia, 2017).

4.2 Elaboracién del Reporte A3 para las lineas bajo

estudio

En este paso de los resultados, se siguieron cada uno de los puntos contemplados
para la elaboracion de un reporte A3, para cada una de las lineas de produccién

bajo estudio, segun se definié en la metodologia.
4.2.1 Reporte A3 para la linea 7854.

Paso 1. Antecedentes.

La linea de produccion 7854 es una de las mas importantes del area bajo estudio
por dos motivos, el primero es que, el arnés que se fabrica alli es el mas caro de
todos, ya que es un arnés doble y de gran longitud, es decir, lleva dos cables
coaxiales en lugar de 1. La segunda razén es que, es el segundo con mayor

demanda de toda el area.

En dicha linea de produccion, sélo se produce un numero de parte, el 1557696-2,
y aunque la filosofia de 5S ya se aplica por los operadores en su area de trabajo,
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sin embargo, aun queda oportunidad de mejora en ese aspecto. Por otra parte,
cabe destacar que los dispositivos en esta linea de produccion, son de caracter

muy manual, es decir, no llegan a estar semiautomatizados.

Paso 2. Condiciones actuales.

Debido a que la linea de produccion 7854 fue identificada como critica, los
gerentes de la planta en cuestion consideraron que era factible elaborar un evento
Kaizen para encontrar y contrarrestar los problemas que se presenten en la

misma. Ver figura 10

Figura 10. Evento Kaizen en curso (elaboracion propia, 2017).

En un evento kaizen deben de estar involucradas todas las personas que estén en
contacto con el proceso en cuestion, desde los operadores, hasta los ingenieros

encargados del area.

El evento inici6 con una introduccién, posteriormente el moderador brindd
instrucciones para la elaboracion del VSM del proceso, en este caso la linea de
produccion 7854 del area de coaxiales. En este punto se hizo hincapié, que
cuando se involucra a operadores de produccion es importante que a través del
VSM se den cuenta que el proceso productivo (donde ellos se encuentran) es el

unico que le agrega valor a toda la cadena, ésto con el fin de que valoren la

5
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importancia a su trabajo. En la figura 11 se muestra un aspecto del proceso de

involucramiento de los empleados en la elaboracion del VSM

Figura 11. Elaboracién del VSM en un evento Kaizen (elaboracion propia, 2017).

A través del VSM los involucrados en su elaboracion se percataron de la
importancia del proceso productivo y las deficiencias que la cadena de valor puede
presentar, ademas, se obtuvo informacién importante para elaborar este reporte
A3, por ejemplo: tiempos de ciclo de las estaciones de la linea de produccion,
cantidad de inventario que hay entre dichas estaciones, entre otros datos de

interés. El VSM completo se muestra en el anexo 1.

A continuacion se muestra la figura 12, en la cual podemos observar las
condiciones actuales de la linea de produccion. El anexo 1 muestra mas fotos de

manera mas detallada las condiciones actuales de la linea de produccion.
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Figura 12. Linea de produccién 7854 (elaboracién propia, 2017).

En la linea de produccion 7854 laboran 6 operadores a una tasa de produccion de
85 piezas por hora, por lo cual, su tiempo takt es de 42.35 segundos (el cual se
obtiene de acuerdo a la formula 1, es decir, dividiendo 3600 segundos/hora entre
85 piezas/hora) . Los tiempos de ciclo de cada operador se muestran en la figura
13.

Tiempo promedio en segundos-7854

50

40

30

2
1
0
1 2 3 4 5 6

N Operadores == Takt time

o

Segundos

o

Figura 13. Tiempos de ciclo 7854 (elaboracion propia, 2017).
Paso 3. Objetivos.

Los objetivos para esta linea de produccidén se resumen en, tener un balanceo de
acuerdo al tiempo takt de un turno de la demanda del cliente, alcanzar la mayor

productividad de la linea posible, y mejorar aspectos de 5S.
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Paso 4. Analisis.

Para empezar el analisis se calcul6 el tiempo takt de acuerdo a la demanda del

cliente. El tiempo takt se calcul6 de la siguiente manera:

Tiempo disponible en una semana

Tiempo takt =
P Demanda semanal

Férmula 1. Tiempo takt.

La demanda promedio semanal de la linea es de 5,634 piezas. Por otro lado, el
tiempo disponible en un turno es de 10 horas, sin embargo se descuentan 0.9
horas, debido a que no son laborables, en las cuales estan considerados aspectos
como comidas, desayunos, Yy juntas. En la empresa bajo estudio, el operador
trabaja 5 dias a la semana, por lo tanto se tienen 9.1 horas laborables que

multiplicada por 5 dias son 45.5 horas laborables a la semana.

45.5 * 3600
5634
Formula 2. Tiempo takt de 1 turno de la linea 7854.

Tiempo takt = = 29.07 Segundos

Para calcular el tiempo takt de dos turnos, se tendria que considerar el tiempo
disponible laboral, en los dos turnos. El tiempo laboral disponible para el segundo

turno es de 39.15 a la semana.

(45.5 + 39.15) * 3600
5634

Tiempo takt = = 54.1 Segundos

Férmula 3. Tiempo takt de 2 turnos 7854.

Como puede observarse el tiempo takt calculado con la férmula 3 no es igual al
actual que se muestra en la figura 13, la cual dice que es de 42.35 segundos, en
ninguno de los dos escenarios (1 y 2 turnos), debido a que este tiempo takt fue
calculado tiempo atras, cuando la linea bajo estudio tenia otra demanda. Gracias a
esta observacion se puede notar la importancia de mantener actualizado el calculo

del tiempo takt, es decir, el tiempo takt no dura para siempre, va ligado a la
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demanda y tiempos disponibles de la linea. Cabe mencionar que la politica de la
empresa establece que cada 13 semanas se calcule de nuevo el tiempo takt, sin
embargo, en este caso, hacia mas tiempo que no se calculaba. Tomando en
cuenta lo anterior, en la figura 14, se aprecian los tiempos promedio de cada

operador de la linea, con los nuevos tiempos takt calculados.

Como se comenta en el objetivo del reporte A3 en cuestion, se quiere un balanceo
de la linea que cumpla la demanda del cliente en un solo turno, entonces como
puede observarse en la figura 14, un turno no es suficiente para cumplir la
demanda actual, ya que los tiempos de ciclo de los operadores 2 y 6 sobrepasan
al tiempo takt para un turno. Ademas, los tiempos de los operadores 1 y 5 son muy
parecidos al tiempo del tiempo takt de 1 turno. Para resolver esta situacion, existe
la posibilidad de un nuevo balanceo de la linea de produccion 7854, que si cumpla
la demanda del cliente en un turno, en otras palabras, se debe de adecuar el
balanceo de forma que los tiempos de ciclo estén por debajo del tiempo del tiempo

takt para un turno.

Tiempos promedio en segundos-7854
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Figura 14. Oportunidades de mejora 7854 (elaboracion propia, 2017).

Ademas de lo anteriormente visto, durante el analisis se puede observar que la

linea de produccién 7854 cuenta con varias areas de oportunidad, desde 5S hasta
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optimizacion de procesos, por otra parte, también se procurd la optimizacion de la

distribucion de planta.

Figura 15. Oportunidades de mejora 7854 (elaboracion propia, 2017).

A continuacién se describira la figura 15 que resume cada una de las
oportunidades de mejora detectadas en la linea 7854, enumeradas del 1 al 5,
empezando desde el extremo superior izquierdo. En la oportunidad de mejora 1 se
muestran varios cables amontonados antes de entrar a una estacion, lo cual
genera una gran cantidad de inventario en proceso (WIP). En la oportunidad de
mejora numero dos, se muestra un dispositivo que ayuda al operador a realizar un
ensamble, sin embargo, a pesar de tener este dispositivo, sigue siendo un trabajo
muy manual. Por otro lado, la oportunidad de mejora 3, se trata de una prueba
HIPOT, en la cual se tienen que poner los dos extremos del cable. Con el
propésito de mejorar esta operacion, se analizé una forma alternativa para
introducir solo un extremo y asi ahorrar varios segundos de tiempo por pieza. La
oportunidad de mejora 4 va enfocada a la aplicacién de las 5S en el area de
trabajo de la linea, la cual mas adelante se explica. La ultima oportunidad de
mejora muestra que el espacio entre ciertas estaciones es notablemente grande,

por lo cual se analizara la posibilidad de reducir este espacio.

Cabe mencionar que las oportunidades de mejora en general, tienen un enfoque
de 5S.

10
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Seiri (Organizacion). Esto implica distinguir los articulos necesarios de los
inecesarios, si bien uno piensa que un articulo A puede ser necesario y uno
B innecesario, no siempre es asi, ya que en veces A puede ser necesario,
sin embargo 3 o mas articulos A pueden ser innecesarios.

Seiton (Orden): En esta “S” es necesario mantener todos los articulos
ocupados en un lugar designado para cada uno de ellos. Como se puede
ver en la oportunidad de mejora numero 4 de la figura 15, cada estacion
tiene su propio tapete antifatiga designado, es decir, cada operador tiene
uno de estos tapetes que acomoda como le resulta mas util, ocasionando —
en muchas ocasiones- una apariencia de desorganizacion en el area de
trabajo.

Seiso (Limpieza). Si algo hay que destacar en aspectos de 5S es esta “S”,
ya que a todos los operadores en la empresa bajo estudio se les inculca un
término llamado “equipos autodirigidos” lo cual implica que, los equipos de
trabajo cada arranque vy final de su turno hagan una limpieza en su area de
trabajo, realizando tareas como sacudir y barrer.

Seiketsu (estandarizacion): Implica la tarea de estandarizar las 3 “S”
anteriores, es decir, que con el paso del tiempo, éstas se lleven a cabo
constantemente. Como se comento en el punto anterior, de las 5S s6lo una
se aplica a la linea de produccion, por lo tanto se hace necesaria la
utilizacién de todas las anteriores.

Shitsuke (Disciplina): Hablar de disciplina significa que tiene que inculcarse
el habito de mantener los procedimientos establecidos, es decir, las 4S
anteriores. El desarrollo de un evento Kaizen es un buen momento para

inculcar la cultura de los buenos habitos a los operadores.

Paso 5. Contramedidas propuestas y seguimiento.

Las contramedidas estan ligadas a las oportunidades de mejora, y por

consiguiente a su seguimiento en la implementacion. Una de las primeras

contramedidas que se decidid tomar, fue controlar el inventario entre estaciones

(Work in proces, WIP), después, se busco semiautomatizar una estacion para que
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no sea 100% manual, ademas de simplificarla e incluir otra estacién adyacente.
Por el lado ergondmico, y de seguridad industrial, se encontré la forma en que los
tapetes antifatiga no se movieran y se levanten, evitando asi, tropezarse con ellos.
Cabe mencionar que estas contramedidas van ligadas a una mejor distribucion de

planta.

A continuacion, en la figura 16 se muestran las mejoras aplicadas a cada
contramedida. La numero 1 se adapté para que el espacio donde se ubica el WIP
sea relativamente pequeno, ademas, se le agregd una leyenda donde dice “MAX 4
PIEZAS” lo cual le indica a los operadores que no deben de poner mas de 4
piezas. La segunda foto muestra como lo que antes era 100% manual ahora esta
semiautomatizado, el operador solo tiene que introducir el housing primero para
después meter los cables, y este dispositivo los detecta y hace el ensamble,

mejorando aspectos como ergonomia y tiempo de ciclo.

La mejora numero 3 redujo el tiempo de ciclo de la operacion, ya que para esta
operacion antes era necesario meter los dos extremos el cable, y ahora es
necesario introducir sélo un extremo, reduciendo asi el tiempo de ciclo. En la
cuarta mejora se optd por poner un tapete antifatiga nuevo, el cual esta cortado a
la medida justa de la celda de trabajo, y sujetos los tapetes entre si, lo cual no
permite al operador moverlo por ningun motivo. La ultima foto de la figura 16
muestra la mejora relacionada con la distribucion de planta, la cual se dismuyo,
ésto con el fin de que el operador no estire su cuerpo para tomar un cable de una

estacion anterior, o bien, al dejar un cable de una siguiente estacion.

En cuanto a una contramedida que solucione el problema de la falta de
sincronizacion de las operaciones y resuelva los problemas mostrados en la figura
14, se optd por un nuevo balanceo, el cual cumpliera con los requisitos de uno de
los objetivos del actual A3 en cuestion, es decir, satisfacer la demanda del cliente
en un solo turno. El nuevo balanceo se muestra en la figura 17. Como puede
observarse en la figura 17, existe un total de 8 operadores que llevan a cabo las
tareas correspondientes para elaborar un cable, es decir, antes estas actividades
las llevaban a cabo 6 operadores como lo muestra la figura 14. En otras palabras,
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todas las actividades que antes se llevaban a cabo por 6 operadores en dos
turnos, (12 operadores en total), ahora se llevan a cabo por 8 en un solo turno, y al
mismo tiempo se logré que el tiempo de ciclo mas grande del balanceo esté por
debajo del tiempo takt de 1 turno. Posteriormente, en el punto 4.3.1 hay una tabla

comparativa de las ventajas de la solucion propuesta.

Figura 16. Oportunidades de mejora 7854 (elaboracion propia, 2017).

Nuevo balanceo de linea 7854

60
50
40

30

20
0
1 2 3 4 5 6 7 8

EE Operadores — e==Takt time 1 turno Takt time 2 turnos

o

Figura 17. Oportunidades de mejora 7854 (elaboracion propia, 2017).

Por otra parte, retomando los aspectos de 5S, a continuacion se describe como

cada una de las S fue implementada:
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Seiri (Organizacion). En el caso de la organizacion en el inventario entre
estaciones se cree que un cable entre cada estacion es necesario, incluso
dos, tres o cuatro cables siguen siendo necesarios, sin embargo, mas de
cuatro ya no lo serian, ya que los inventarios entre estaciones crecerian
notablemente. Por otra parte, en la oportunidad de mejora numero 3 antes
se tenian dispositivos que no eran necesarios, y quedaron en la estacion
porque en un tiempo si lo eran, tal y como se observa en la figura 15y 16.
Seiton (Orden): Como se puede apreciar en la mejora 4 de la figura 16, se
les designé un espacio corrido a los tapetes de fatiga, creando una
apariencia de organizacion y limpieza.

Seiso (Limpieza). Como se comentd anteriormente, de todas las S que
establece la metodologia, ésta es la unica que se practicaba, sin embargo,
el evento kaizen sirvié para reforzarla y para recordar a los operadores de
la importancia de la metodologia completa de las 5S.

Seiketsu (estandarizacion): Un evento kaizen es un buen momento para
que los empleados de soporte (ingenieros, técnicos, entre otros) tengan
contacto directo con los empleados del proceso productivo (operadores de
produccion), y es aqui donde se aprovecho para comentarles el significado
de la estandarizacion de acuerdo a las 5S para que ellos empiecen a
aplicarla.

Shitsuke (Disciplina): Por ultimo, en el mismo evento Kaizen en cuestion, se
les inculcé el habito de la disciplina y se hizo énfasis en su importancia, ya

que es el que mantiene con vida a las S’s anteriores.

El reporte A3 de la linea de produccion 7854 se muestra en el Anexo 3. Cabe

mencionar que el formato de reporte A3 que se muestra en el anexo 3 ha sido

elaborado por el autor, y puede presentar algunas diferencias con relacion a otros

que se muestran en la literatura, en donde también se puede agregar el apartado

“Plan”, el cual ayude a planificar la aplicacién de las contramedidas propuestas,

por otro lado, es posible separar el apartado de “contramedidas de mejora y

seguimiento” en “contramedidas de mejora” y en otro apartado “seguimiento”.
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4.2.2 Reporte A3 para la linea 1832195-6.

En esta ocasioén, para este A3 no fue necesario llevar a cabo un evento Kaizen, a
diferencia del anterior. Esto significa que la metodologia propuesta por el autor es

aplicable para eventos Kaizen, o bien, para resolver una problematica particular.
Paso 1. Antecedentes.

Como se menciono en el punto 4.1, en la empresa bajo estudio los diferentes tipos
de defectos se pueden clasificar de 44 formas diferentes, sin embargo, unos se

consideran mas importantes que otros.

La figura 8 del capitulo 4, muestra que el defecto llamado “candado abierto” es el
que ocurre con mayor frecuencia. Para comprender lo que es un “candado abierto”
es necesario mencionar los componentes principales de un arnés. Un arnés esta

compuesto por 4 componentes principales, cable, subensamble, housing y cufas.

Para que un arnés funcione, estos componentes deben de trabajar de la siguiente
manera: los subensambles son adheridos al cable, una vez adheridos, un housing
es ensamblado en el subensamble, y por ultimo la cufia es atascada en el housing
para evitar que el cable junto con el subensamble se separen del housing. Para

comprender el funcionamiento del arnés, observe la figura 18.

Housing

r Cufia

Sub-ensamble Cable

dentro del housing

Figura 18. Componentes del arnés (Elaboracién propia, 2016).

El defecto candado abierto se da cuando la cuia no alcanza a pasar la segunda

pestana del housing (Ver figura 19).
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Producto bueno

Candado ablerto

Figura 19. Componentes del arnés (Elaboracion propia, 2016).

Una vez definido el defecto “candado abierto”, se identific6 de qué producto (o

numero de parte) provenia mas este tipo de defecto. En la figura 8 del capitulo 4,

se muestra que, por mucho, el numero de parte 1832195-6 con 229 defectos es el

que mas candados abiertos genera.

Paso 2. Condiciones actuales.

Para reforzar los fundamentos que se analizan en el punto 4.1 del presente

capitulo, que establecen la razén por la que el numero de parte 1832195-6 se

considera como critico, se elabor6é un diagrama de Pareto (ver figura 20), donde

se muestra que los primeros 9 numeros de parte de los 51 totales, aportan el 80%

de los defectos de candado abierto, sin embargo, el numero de parte con mayor

tasa de ocurrencia de la gréafica es el que en este reporte A3 se analiza, es decir,

el nimero 1832195-6.
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18321956
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Figura 20. Diagrama Pareto de Candado Abierto (Elaboracion propia, 2017).

Actualmente, el numero de parte 1832195-6 se produce en la linea de produccion
7860, la cual es el unico numero de parte que tiene cargado, es decir, en la linea
de producciéon 7860 solo se produce el numero de parte 1832195-6. Cabe
destacar que esta linea de produccion es muy artesanal, es decir, sus procesos
son muy manuales y dependen mucho de las habilidades y capacidades del

operador.

Se tiene informacion de unas semanas previas acerca de los candados abiertos
presentados en el numero en cuestion, la cual nos dice que el defecto bajo estudio

se presenta mas conforme pasa el tiempo (ver figura 21).

17



IMPLEMENTACION

PPM

Figura 21. Serie de tiempo de defectos (Elaboracion propia, 2016).

La figura 21 muestra una serie de tiempo de las partes por millon de candados
abiertos, desde la semana 50 del 2015 hasta la semana 24 del 2016, ademas,
muestra una linea de tendencia, la cual se puede ver que es creciente conforme
pasa el tiempo.

Cabe mencionar que en las semanas que no aparecen en la grafica (entre las
semanas antes mencionadas) no hubo revisién de ese numero de parte en el area

de inspeccion.
Paso 3. Objetivos.

El objetivo principal para este reporte A3 es, encontrar la causa raiz que ocasiona
los candados abiertos. Del objetivo principal se desprenden otros, por ejemplo,

proponer y llevar a cabo acciones de mejora para atacar el problema bajo estudio.
Paso 4. Analisis.

Durante el analisis se cuestion6 la forma en que los operadores realizaban el
ensamble de la cufia al housing. El operador, para realizar este ensamble, en
otros numeros de parte, no usa vendas en los dedos, sin embargo, en este
numero de parte la gran mayoria de ellos se venda los dedos para realizar dicha
tarea, por otra parte, cada uno de ellos realiza esta tarea de forma distinta.
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Para realizar un analisis mas a fondo se realiz6 un diagrama Ishikawa para el

defecto “candado abierto” (Ver figura 22).

Maquinaria Personal
Fixtures de Concientizacién
Las estaciones de trabaje apaye del personal
no estin automatizadas
No existe ningn Los operadores no
Proceso manual fixtures o pokayoke saben que es uno de
Para evitar el defecto los defectos mas
comunes
Defecto
“Candado Abierto”
El proceso de ensamble .
no es ergondmico Tipe de
tetodo Naturaleza de
Ergonomia h \ los comp !
F:ada oper‘ador Esta combinacion de
tiene su metodo companentes ! i
el ensamble sea mas dificil
Metodo Material

Figura 22. Diagrama Ishikawa para “candado abierto” (Elaboracion propia, 2017).

Como puede observarse en la figura 22, cada uno de los aspectos del diagrama
de Ishikawa esta enlazado por una cosa: la complejidad del ensamble. Maquinaria:
denota la falta de automatizacion para realizar una tarea que es 100% manual.
Personal: esto incluye la concientizacion de los operadores, para saber que es un
ensamble diferente a los demas. Método: este aspecto también hace referencia a
la complejidad del ensamble, el cual no es ergonémico, ademas es un método no
estandarizado, es decir, cada operador tiene diferentes formas de ejecutarlo. Por
ultimo, el aspecto de Material, habla que la combinacion de los materiales usados

en este ensamble es uno de los mas complicados por hacerse.

Por otra parte, en una breve platica con los operadores, por separado, todos
coincidieron que la cufa de este numero de parte es mas dificil de ensamblar, que
la demas, debido a que ésta lleva un clip de 90 grados, el cual hace que el cable

se doble a fuerzas 90 grados (ver figura 23).
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MNurmero de parte Murmero de parte
con Cufia normal con Cufia vy clip 80

Figura 23. Cuna normal vs cuia 90 (Elaboracion propia, 2016).

Debido a que se supuso que para el ensamble de estos componentes se ocupa
mas fuerza de lo normal, se elabor6é una prueba de fuerza en el laboratorio de la
misma empresa. El experimento consistié en elaborar el ensamble 3 veces con un

forcé gauge (aparato electrénico para medir fuerza de empuje).

La primera vez, se realizé el ensamble solo con el housing y la cufia, es decir, sin
el cable y el subensamble, la segunda, fue realizado de la misma forma, pero con
el cable y el subensamble, y por ultimo se realiz6 el experimento de forma normal,
como se hace en las lineas de produccion del numero de parte estudiado, con
todos los componentes, incluyendo el clip 90. Los resultados (en Libras fuerza) de
dicho experimento, plasmados en la tabla 8, muestran que la fuerza de empuje
utilizada en la operacion cotidiana, es bastante superior a las otras dos opciones

analizadas.

Ensamblado con: LbF Comentarios

Ningun numero de parte lleva este
tipo de ensamble.

La mayoria de los productos (a
13.28 excepcion  del estudiado) el
ensamble es de esta forma.

Housing y cuna 8.06

Housing, cufia y cable con
sub-ensamble

Housing, cuia, cable con 54.28 Asi es como se hace realmente en
sub-ensamble y clip 90 ' el numero de parte estudiado.

Tabla 8. Resultado del experimento de fuerza (Elaboracion propia, 2016).
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Paso 5. Contramedidas propuestas y seguimiento.

Para minimizar este tipo de defecto, el equipo involucrado en este proyecto,
decidié implementar un dispositivo, el cual se pretende que sea semiautomatico,
es decir, que el operador solo coloque los componentes necesarios para esta
operacion de una cierta forma, y al activar un sensor, o bien un boton, este
dispositivo haga la tarea empleada actualmente por el operador. Al implementar
este dispositivo se estara evitando el desgaste de los dedos del operador,
cuidando asi su salud, ademas, también se reduciria el niumero de defectos de
candado abierto, puesto que al ser un dispositivo quien elabore esta tarea, la
variacion del proceso baja, segun los parametros del dispositivo, que serian

controlados por el departamento de ingenieria. Ver figura 24.

Figura 24. Dispositivo para clip 90 (Elaboracion propia, 2016).

La figura 24 muestra el dispositivo creado especialmente para este tipo de
ensamble, es decir, no se usa otro igual en ninguna otra linea de produccion. Este
dispositivo ademas de semiautomatizar la operacién de ensamble, hace la tarea
de otra estacion, llamada “prueba hipot”, la cual es una prueba de alto voltaje para
verificar que el arnés lo soporte. En otras palabras, el dispositivo en cuestion

produjo dos beneficios: ergonomia gracias a la semiautomatizacién, y la
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eliminacion de un operador, debido a la fusion de dos estaciones. El reporte A3
para la linea 1832195-6 se muestra en el anexo 4. Para ver un analisis

comparativo de las contramedidas propuestas ir al punto 4.3.2.

4.2.3 Reporte A3 para las lineas RF’s

Como se mencioné anteriormente, las lineas de producciéon 8650, 9987, 9838,
7814 y 9988, seran conocidas como RF’s (radiofrecuencia), ya que llevan el

mismo nombre dentro de la empresa.
Paso 1. Antecedentes.

Las lineas de produccidén que engloban RF’s son un subproceso de las lineas de
produccion restantes del area de coaxiales, de aqui la importancia que dichas

lineas de produccién estén dentro del area de coaxiales.

La empresa bajo estudio estd en constante crecimiento, tanto asi que,
normalmente se hacen movimientos de la distribucion de planta en todas las
areas. Actualmente existe un proyecto de gran magnitud, el cual ocupara mucho
espacio. Dicho proyecto es un complejo de maquinas automatizadas las cuales
elaboraran un cable, usando menor numero de operadores. El espacio a usar del
proyecto es de 72.5 metros cuadrados, con un alto de 5 metros y un largo de 14.5

metros.
Paso 2. Condiciones actuales.

Actualmente el area de RF’s consta de 5 lineas de produccion. Como se menciona
anteriormente, esta area es un subproceso de las lineas de produccion de
coaxiales, sin embargo, los productos que se fabrican en RF’s también son
vendidos a clientes externos a la empresa bajo estudio. En la figura 25 se muestra
la distribucidn de planta actual del area. En la misma distribucion también se
muestra el recorrido que ciertos operadores tienen que hacer a lo largo de su

turno.
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En la figura 25 se puede observar que hay tres tipos de lineas punteadas: lineas
color azul, verde y amarillo. Las lineas azules representan los recorridos casuales
del operador, éstos pueden presentarse durante 1 y 3 veces por turno. Por otra
parte, las lineas de color verde representan el recorrido que el operador hace al
centro de informacién digital, en el cual se actualizan los paros de linea por ir a
desayunar y comer, asi como también el inicio o finalizacién de una orden de
produccion. En otras palabras, el recorrido de la linea verde lo ejecutan de 3 a 5

veces por turno.

Por ultimo, las lineas de color amarillo son los recorridos que los materialistas
hacen para surtir materia prima y/o recoger contenedores de materia prima vacios.
Cabe destacar que un materialista nada mas se dedica a las actividades
anteriormente mencionadas. Sus recorridos pueden ser entre 6 y 12 veces por

turno.

Figura 25. Distribucién de planta actual y recorridos (Elaboracion propia, 2017).
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Paso 3. Objetivos.

El principal objetivo de este reporte A3 es la reduccion y optimizacién de espacios
en las lineas de produccion que engloban RF’s, con el fin de dar lugar a nuevos

proyectos de gran magnitud.
Paso 4. Andlisis.

Durante el paso 1 del reporte A3 presente, se menciond que el espacio a utilizar
para un nuevo proyecto era de 14.5 metros de largo y 5 metros ancho. El area de
RF’s tiene un largo de 15.13 metros y un ancho de 21.48 metros (para fines
practicos largo significara la medida horizontal, y ancho la vertical). Como se
puede observar, en el area total de RF’s cabe perfectamente las medidas que se
estan buscando de espacio, sin embargo, cabe recordar que las lineas de
produccion ya existentes deben de seguir en el area bajo estudio, en este caso el

area de RF’s, junto con el nuevo proyecto. Ver figura 26.

Figura 26. Medidas de la distribucion de planta (Elaboracion propia, 2017).
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Por otra parte, en el redisefio de planta se tiene que cuidar que los recorridos que
hagan los operadores o materialistas, no sean mas largos de lo que actualmente

son, sino mas cortos.

Los recorridos que actualmente se emplean en el area bajo estudio, se consideran
largos (ver figura 25): los recorridos de color verde son un aproximado de 82.15
metros, sin embargo, en el paso 2 se menciona que este tipo de recorridos pueden
ejecutarse de 3 a 5 veces por turno, es decir que la distancia recorrida va desde
los 246.45 metros a los 410.75. Por otra parte, las lineas azules suman un
recorrido de 15 metros, y van de 3 veces al dia, por consiguiente, suman 45
metros por turno. Por ultimo, las lineas amarillas son recorridas entre 6 y 12 veces
al dia, y la suma de sus recorridos son de 66.88 metros, por lo cual los metros

recorridos por turno van desde los 401 a los 802.56 metros.

Ademas del analisis de espacios y recorridos en la distribucion del area bajo
estudio, también se verifico la existencia de las demandas de cada una de las
lineas de produccion, ésto porque puede suceder que algunas de ellas no tengan
la suficiente demanda para estar ocupando un espacio tan grande con una
cantidad superior de operadores a la que deberia de ser. Si bien, en este reporte
A3 el objetivo principal no es un analisis de demandas, esta vez fue necesario
realizarlo, para caer en cuenta que, dos lineas de produccion pueden ser
combinadas en un solo espacio, ya que la cantidad de operadores necesarios para
ambas no es superior a dos, es por eso que los espacios entre estaciones y toda
la infraestructura de éstas, fue adecuado para una cantidad maxima de dos
operadores, ocupando asi, el espacio de 1 linea de produccién, cuando antes eran

dos. Las lineas de produccion combinadas fueron las siguientes: 9938 y 9838.
Paso 5. Contramedidas propuestas y seguimiento.

Para poder decidir una nueva distribucion para el area bajo estudio, ademas de los
factores de espacio y distancia recorrida por los operadores, también se tomé en
cuenta la cantidad de “espacio libre continuo”. El autor de esta tesis define como

espacio libre continuo como: El espacio libre continuo es todo aquél que en su
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extension de territorio no tiene maquinaria o algun tipo de infraestructura la cual
pueda interferir con los objetivos destinados para ese espacio libre continuo. Para

ver un ejemplo ir a la figura 27.

Espacio Libre Continuo

Figura 27. Ejemplo de espacio libre continuo (Elaboracion propia, 2017).

En la figura 27 se puede apreciar en un espacio con fondo blanco una linea de
produccion, la cual esta ocupando un espacio dentro del area con fondo negro, por
otra parte, los cuadros rojos representan los espacios libres continuos. Como se
puede apreciar, los espacios libres continuos son de forma cuadrada, estos no

pueden ser de otra forma geométrica.

A continuacién, se presenta la figura 28, que muestra la distribucién del area bajo
estudio optimizada. En dicha figura se puede percatar que los tres tipos de linea
que aparecian en la figura 25 han disminuido en longitud, y en ciertos casos
algunas de ellas desaparecieron en su totalidad. En la parte superior de la
distribucion se muestra una infraestructura en donde todas las lineas amarillas
llegan a ella, como se menciona en el punto de “condiciones actuales” de este
reporte A3. Esas lineas pertenecen al recorrido que hacen los materialistas para
surtir dichas lineas de produccion, el cual, es el tipo de recorrido que mas se lleva
a cabo a lo largo del turno laboral, es por eso que se optd por acercar todas las
lineas hacia ese punto, creando asi un pasillo para las personas ocupantes de esa

infraestructura.
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Por otra parte, las lineas verdes, las cuales pertenecen al recorrido que el
operador hace de 3 a 5 veces por turno para llegar al centro de informacion digital,
no representaron un cambio tan significativo, ya que el centro de informacion
digital también es utilizado por otras lineas de produccidn no pertenecientes al
area de RF’s, por lo tanto, éste no se pudo mover hacia el lado de las lineas de
produccion. En cuanto a las lineas de color azul mostradas en la figura 25, una de
ellas se pudo eliminar en su totalidad, mientras que la otra se disminuyd casi en su
totalidad, esto debido a que esa linea representaba el recorrido de un operador
hacia una maquina apartada de la linea de produccion, la cual en la nueva
distribucion se encuentra por un lado de la linea de produccioén. Para ver el reporte
A3 ir al anexo 5. Para ver un analisis comparativo de las soluciones, ir al punto
4.3.3.

Figura 28. Distribucion de planta de RF’s optimizado (Elaboracion propia,
2017).

27



IMPLEMENTACION

4.3 Evaluacion

A continuacion se presenta la evaluacion para cada reporte A3 realizado en el
punto 4.2 del capitulo presente. Para que una evaluacién sea certera y contenga
datos utiles, es necesario recordar cuales fueron los objetivos en los reportes A3
presentados anteriormente. De esta forma, se sabra qué aspectos debemos
evaluar (operadores, tiempos, desperdicios, etc.). Una evaluacion que se apoya en

tablas es mas facil de comprender.

4.3.1 Evaluacion de la linea 7854

Como se recordara, el objetivo principal del reporte A3 para la linea de produccién
7854 fue: tener un balanceo de acuerdo al tiempo takt de 1 turno de la demanda
del cliente. La tabla 9, muestra cada una de las contramedidas empleadas para

cumplir con el objetivo principal.

TC TC

Cumplimiento
Rubro WIP 58’s estacion | Ensamble de | Operadores

de la demanda
HIPOT | componentes

25
Antes 1S 24 Seg. 29 Seg. 12 NO
Unid.
4 .
Después 58’s 13 Seg. 22 Seg. 8 Si
Unid.
Y Estanda_rlzaq'on Cumplimiento
Beneficio . yorganizacion | 44 g 5 Seg -4 de la demanda
Unid. | enlalineade ' ' operadores semanal
produccion.

Tabla 9. Evaluacién de la linea de produccion 7854 (Elaboracion propia, 2017).

La tabla 9 muestra diferentes rubros en los que se trabajé en la linea de
produccion, el primero de ellos, corresponde al WIP del cual se tiene una
disminucién de 21 unidades entre cada estacién de trabajo de la linea de
produccion. Por otro lado, en el aspecto de 5S, analizado en el punto 4.2.1

(reporte A3 de la linea de produccion 7854) se mencion6 que los operadores de
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produccion solo llevaban a la practica 1 de las 5S existentes, sin embargo gracias
a la contramedida propuesta de 5S, hoy se emplean cada una de ellas. La
reduccion de tiempo de ciclo también estuvo presente en esta evaluacion. La
estacion llamada HIPOT se redujo casi la mitad de su tiempo, y esto gracias al
dispositivo implementado en el reporte A3 de dicha linea. Por otra parte, la
estacion ensamble de componentes redujo su tiempo en 5 segundos, esto gracias
a la semiautomatizacion de un dispositivo ya existente, el cual antes era 100%

manual a diferencia de que hoy en dia no es una operacion del todo manual.

El dultimo rubro de la tabla 9 se hace llamar “cumplimiento de la demanda”. Este
rubro es el mas importante de todos, porque como se recuerda, el objetivo
principal era balancear los tiempos de cada una de las estaciones para cumplir
con el tiempo takt, el cual lo define la demanda del cliente. A pesar de ser el rubro
mas importante de todos, seria imposible cumplirlo sin llevar a cabo cada una de
las contramedidas realizadas en este reporte A3, ya que todas ellas fueron ligadas
y hechas para cumplir el objetivo. Detras del cumplimiento de la demanda esta el
balanceo de la linea, el cual fue llevado a cabo repartiendo operaciones entre mas
operadores, sin embargo algunas de las estaciones no compartieron sus
actividades con otras, sino que estas mismas fueron optimizadas gracias a las
propuestas hechas en el reporte A3, ocasionado asi, que su tiempo de ciclo

bajara, quedando éste por debajo del tiempo takt.

Otro punto importante que cabe aclarar es que, si se hace una comparacion entre
las figuras 14 y 17, se observa que tienen 6 y 8 operadores, respectivamente, este
es un claro indicador de que se tuvo que incrementar de 6 a 8 personas, lo cual
representaria un costo monetario extra, sin embargo, la figura 14 muestra el
balanceo de la linea de produccion siendo esta corrida durante dos turnos, por lo
cual se ocuparian otros 6 operadores, dando un total de 12 para ese balanceo.
Por otra parte, la figura 17 muestra 8 operadores, corriendo tan solo un turno,

ocasionando asi un ahorro de 4 operadores.
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4.3.2 Evaluacion de la linea 1832195-6

El objetivo principal del reporte A3 para la linea 1832195-6 era encontrar la causa
raiz que ocasiona los candados abiertos, para posteriormente proponer y llevar a
cabo acciones de mejora para atacar el problema bajo estudio. Bajo ese objetivo

se realizaron importantes ahorros. Ver tabla 10.

Rubro Candados Abiertos Ergonomia

Operacion anti
Antes 229 .
ergondémica.

) 0 (18 semanas . o
Después Operacion ergonomica.
evaluadas)

Antes habia un
o . El operador no elabora
Beneficio | promedio de 32 defectos _
un esfuerzo fisico fuerte.
por semana, hoy 0.

Tabla 10. Evaluacion del A3 1832195-6 (Elaboracién propia, 2017).

En la tabla 10 se puede observar 3 rubros evaluados para el reporte A3 en
cuestién: Candados abiertos, Ergonomia y Safe Launch. En el rubro de candados
abiertos se evalud cuantos de estos se tenia al momento de abordar este tema, el
cual se hace mencién por primera vez en el punto 4.1 del presente capitulo, donde
en éste mismo se modela la figura 9, la cual muestra una grafica de candados
abiertos por numero de parte, apareciendo el 1832195-6 con 229 defectos. Cabe
recalcar que esos datos fueron tomados a lo largo de 27 semanas. Los candados
abiertos fueron reducidos en su totalidad gracias al dispositivo propuesto por el

autor.

El rubro de ergonomia es evaluado cualitativamente, ya que no se hizo un estudio
ergondmico con ponderaciones a las actividades realizadas en el proceso que

involucra al dispositivo, sin embargo, se sabe que la ergonomia fue mejorada
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gracias a que la actividad que era considerada anti ergonémica fue eliminada por

completo.

4.3.3 Evaluacion de las lineas RF’s

Recordando el objetivo principal del reporte A3 para la linea RF’s: reduccion vy
optimizacién de espacios en las lineas de produccién. A diferencia de las 2
evaluaciones anteriores, donde se comparaban diferentes rubros, en esta
evaluacion solo existe un rubro, los metros recorridos. El punto 4.1.3 dice que
existen 3 tipos de recorridos, previamente ya distinguidos por colores segun el

tipo, la tabla numero 11 muestra el ahorro promedio en metros de cada uno de

éstos.
Recorrido Recorrido azul Recorrido verde Recorrido amarillo
Antes 45 328.6 601.78
Después 5.76 133.52 155.25
Ahorro -39.24 m (87.2%) | -195.08 m (59.36%) | - 446.53 m (74.20%)

Tabla 11. Evaluacion del A3 RF’s (Elaboracion propia, 2017).

Como se aprecia en la tabla 11, los ahorros en metros recorridos para cada uno
de los tipos, fueron significantes. Se redujo 39.24 metros del recorrido azul, lo cual
representa un 87.2% de ahorro. Por otra parte, el recorrido verde se redujo un
59.36% lo cual se traduce a 195.08 metros ahorrados. Por ultimo, el recorrido de
tipo amarillo se redujo 446.53 metros, lo que significa una reduccion del 74.20%.
Cabe aclarar que los datos mostrados en la tabla anterior son por cada turno

transcurrido, es decir, al dia ahorramos alin mas metros recorridos.

Como se menciona en el paso 5 del punto 4.2.3, también se buscaba la obtencién
de espacio libre continuo en la distribucion de planta bajo estudio. La figura 29
muestra dos espacios continuos que se tenian antes y que se tienen ahora. Como
se aprecia, la parte izquierda de la figura 29 representa la distribucion antes de las
contramedidas implementadas, y el lado derecho la distribucién de planta con las
contramedidas implementadas. Cabe destacar que, después de las contramedidas
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implementadas, la distribucion de planta se muestra con espacios libres continuos
mas grandes y mejor acomodados, lo cual es bueno para la empresa bajo estudio
ya que, ésta busca este tipo de espacios para que sean ocupados por mas lineas
de produccién y/o maquinas, las cuales en su gran mayoria son de forma

rectangular o cuadrada.

.
=5

Espacio libre continuo

o
i Espacio libre continue

Espacic
e

continug

Figura 29. Comparacién de espacios continuos (Elaboracién propia, 2017).

4.4 Retroalimentacion

Este ultimo punto del presente capitulo estd enfocado a las opiniones en general
que el autor y su equipo de trabajo tuvieron durante la realizacion del mismo. Para
dar una retroalimentacién mas especifica, se separd en 3, para que cada reporte

A3 tuviera comentarios mas especificos.
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4.41 Retroalimentacion del reporte A3 para la linea 7854.

A consideracion del autor, este fue el reporte A3 mas dificil de llevar a cabo, pero
a la vez el mas completo y enriquecedor para la metodologia. En este reporte A3
se usaron herramientas como el evento Kaizen, balanceo de lineas, VSM y 58S, es
por eso que se considera como el mas completo de los 3 reportes A3, por otro
lado, fue considerado como el mas dificil porque es el problema en el que mas se
trabajo con las personas directamente, especificamente con los operarios de
produccion, y cabe resaltar que un operario de produccion siempre esta sujeto a
las mismas actividades o a la forma en que éste siempre las hace, rechazando asi
cualquier cambio sugerido por el autor y su equipo, sin embargo, el equipo
responsable del proyecto, fue el encargado de compartir cada uno de los
beneficios obtenidos con las contramedidas, a los operarios, y de esta forma
convencerlos que todo el proyecto es para un bien comun. De aqui la importancia

de incluir a todo tipo de personal en los eventos Kaizen.

4.4.2 Retroalimentacion del reporte A3 para la linea
1832195-6.

A través de la realizacion del reporte A3 para la linea 1832195-6 se encontré con
un problema de caracter ergondémico. Si bien la ergonomia, no se habia
contemplado originalmente como parte de las herramientas de mejora continua a
utilizar, en la solucién de este problema, se requirié el uso de esta disciplina para
encontrar la causa raiz del problema bajo estudio en dicho reporte A3. Esto da a
entender que la metodologia propuesta por el autor es de caracter versatil y si bien
en este caso no incluyé métodos ergondmicos para atacar el problema, se llego a

la causa raiz gracias a las herramientas de la mejora continua.

4.4.3 Retroalimentacién del reporte A3 para la linea RF’s.

El reporte A3 para la linea 7854 se llevd a cabo gracias a que es una linea de
produccion sumamente importante en el area bajo estudio, por otra parte el

reporte A3 para la linea 1832195-6 se llevé a cabo debido a las altas cifras de
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productos defectuosos que en ella se generaban. Sin embargo, el ultimo reporte
A3 para la linea RF’s, no nace de una problematica o una cuestion por mejorar,
nace de la necesidad de la empresa de crear espacios libres continuos en una
area seleccionada por ellos mismos. Esto da a entender que la metodologia en

cuestién se adapta cualquier necesidad propuesta por quienes vayan a aplicarla.
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5. CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES Y
TRABAJOS FUTUROS

5.1. Conclusiones

Debido a la cantidad de necesidades diferentes, en cada una de las empresas
dedicadas a la industria manufacturera, se vio la necesidad de crear una
metodologia versatil, que se adaptara a cada una de las exigencias propuestas
por el equipo de trabajo, y ademas, que se basara en una de las filosofias mas

importantes de la ingenieria, la mejora continua.

La metodologia propuesta pudo cumplir con el objetivo general del presente
documento, el cual se establecio de la siguiente manera: “Incrementar la eficiencia
del proceso de produccion de cables coaxiales, mediante la utilizacion de
herramientas de mejora continua”. A continuacion la tabla 12, muestra cada uno
de los indicadores mejorados segun el A3 aplicado, asi como también cada una de
sus herramientas usadas para poder lograr esto. Es por esto que afirmamos que,
todos estos indicadores, en conjunto, incrementaron la eficiencia del proceso de

coaxiales, en la empresa bajo estudio.

A3 7854 1832195-6 RF’s

Indicadores WIP, 5S, tiempo de | Numero de defectos. Metros recorridos por

mejorados. ciclo y numero de los operadores.
operadores.

Herramientas | Evento Kaizen, VSM, | Diagrama de Pareto y | Distribucion de planta.
usadas balanceo de linea y | diagrama de Ishikawa.
5S

Tabla 12. Indicadores de mejora segun A3 (Elaboracion propia, 2017).

Ademas de cumplir con el objetivo general, la implementacién de la metodologia
fue capaz de detectar las oportunidades de mejora e implementar las herramientas
de mejora continua mas apropiadas, asi como también proceder a su
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implementacion. Ademas, la misma metodologia mide los resultados, y los
compara con una situacion anterior a la implementacién. Por consiguiente, se
puede afirmar que se cubrieron cada uno de los objetivos especificos

mencionados en el punto 1.4 de este documento.

Por lo anteriormente comentado, se afirma que, la implementacion de un sistema
de mejora continua en el proceso de Coaxiales, incremento la eficiencia en dicho
proceso, por lo tanto, puede concluirse que es verdadera la hipotesis establecida

en el punto 5 del capitulo 1.

5.2. Recomendaciones

Es necesario recordar que, para que la implementacion de la metodologia
presentada en el capitulo 3, tenga un resultado positivo, se deben de seleccionar
las herramientas de mejora continua que mas se adapten a la problematica a
atacar, por ejemplo, la linea de produccién 7854 (Punto 4.2.1 Reporte A3 7854)
fue considerada critica porque es una de las lineas mas importantes del area, por
consiguiente se usaron herramientas como el evento Kaizen y 5S. En el evento
Kaizen se involucr6 al personal operativo, y se les hizo saber la importancia de
que su trabajo fuera bien ejecutado, mientras que las 5S fueron escogidas para
mantener el orden y la limpieza en la linea. Es por eso que se recomienda aplicar
la metodologia en cuestion a lineas de produccion (o procesos) criticas dentro de

una organizacién, o bien, aquellas que quieran ser mejoradas.

Entre otras recomendaciones: la importancia de involucrar al personal operativo es
de suma importancia, ya que, la mayoria de las implementaciones de las
herramientas de mejora continua tienen aplicacion directa con el proceso
operativo, o bien, representan un cambio en éste, por lo tanto, la aceptacion del

personal operativo es un punto muy importante a considerar.
5.3. Trabajos futuros

Como proximo trabajo, se pretende que los futuros problemas presentados en la
empresa, 0 bien cualquier aspecto a mejorar, sean bajo la metodologia que el
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autor propone, sin embargo, no se espera que las personas a usar la metodologia
se memoricen cada uno de los pasos, si no que se haga de una forma casi
natural, siguiendo la légica de la fase central de la metodologia, que es la

elaboracion del reporte A3.

Si cada uno de los problemas resueltos fueran documentados en un reporte A3 y a
su vez controlados por el departamento de control de documentos de la empresa,
y de manera digital, se tendria una gran base de datos para las proximas
problematicas a resolver en la empresa, es decir, los trabajadores podrian
consultar como fue resuelto cada uno de los problemas presentados alguna vez
en la empresa, y en caso de asemejarse a los problemas que ellos en su tiempo
enfrentaran, podrian usar como base las ideas de mejora continua que alguna vez

fueron empleadas.
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ANEXO 1

Condiciones actuales de la linea de
produccion 7854.
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ANEXO 2

Mapa del flujo de valor para la linea
7854

(VSM 7854)
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ANEXO 3
Reporte A3 para la linea 7854
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ANEXO 4
Reporte A3 para la linea 1832195-6
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ANEXO 5
Reporte A3 para la linea RF's
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