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RESUMEN

La presente investigacion examina cOmo la asignacion equitativa de tareas o
actividades, asi como la eliminacion de desperdicios, pueden optimizar y aumentar
la productividad en el contexto de manufactura. Aborda la mejora de eficiencia de
la linea de produccién regular en la manufactura de arneses eléctricos, a través
del balanceo de la linea y aplicacion de la metodologia Lean Manufacturing con su

herramienta 5s.

En esta investigacion se encontrara el proceso de diagndstico interno y valoracion
de una linea de manufactura de arneses eléctricos, con el objetivo de encontrar la
principal razén de deficiencia en esta. Para después realizar un balanceo de linea
y buscar propuestas de mejora que puedan impactar positivamente a la eficiencia
de esta. Realizando un estudio de tiempos y apoyados de herramientas
estadisticas como lo es el tiempo estandar, se evalud la eficiencia de la linea

engine LT6 para comenzar con el proceso de mejora.

Durante el desarrollo de este proyecto se implementan cambios en el disefio de
las estaciones de trabajo y el requerimiento del personal de la linea engine LT6, se
realizé lo anterior como propuestas de mejora con el propésito de reducir tiempos,
optimizar el proceso de produccién y aumentar la eficiencia y productividad de
esta. De igual forma se implementa la metodologia 5s como una herramienta para
cumplir con este objetivo, y, por ultimo, se evaltan los cambios implementados

calculado la eficiencia de la linea.

En conclusion, se evidencia en este proyecto que la aplicacion de un balanceo de
linea es una técnica que da como resultado un impacto altamente positivo en la
eficiencia y productividad del area de manufactura en una linea de ensamble como

fue desarrollado en esta tesis.

Palabras clave: balanceo de linea, estudio de tiempos, tiempos estandar,

eficiencia, 5s.



ABSTRACT

This research examines how the equitable allocation of tasks or activities, as well
as the elimination of waste, can optimize and increase productivity in the
manufacturing context. It addresses the improvement of efficiency of the regular
production line in the manufacture of electrical harnesses, through the balancing of

the line and application of the Lean Manufacturing methodology with its 5s tool.

In this research you will find the process of internal diagnosis and assessment of a
manufacturing line of electrical harnesses, in order to find the main reason for
deficiency in this. To then perform a line balancing and seek proposals for
improvement that can positively impact the efficiency of this. By performing a time
study and supported by statistical tools such as standard time, the efficiency of the

engine LT6 line was evaluated to start the improvement process.

During the development of this project, changes in the design of the workstations
and the requirement of the personnel of the engine LT6 line were implemented as
improvement proposals with the purpose of reducing time, optimizing the
production process and increasing its efficiency and productivity. Likewise, the 5s
methodology is implemented as a tool to meet this objective, and finally, the

implemented changes calculated the efficiency of this one are evaluated.

In conclusion, it is evident in this project that the application of line balancing is a
technique that results in a highly positive impact on the efficiency and productivity

of the manufacturing area in an assembly line as developed in this thesis.

Key words: line balancing, time study, standard times, efficiency, 5s.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

“La productividad no lo es todo, pero, en el largo plazo, es casi todo. La habilidad de un pais de mejorar su nivel
de vida en el tiempo depende, casi exclusivamente, de su habilidad de aumentar su producto por trabajador”
(Bonilla, 2012).

La presente investigacion tiene como finalidad el presentar una propuesta de
mejora a la empresa Lear Corporacion planta Torres, con el objetivo de mejorar
su eficiencia y productividad en la linea de produccion regular Engine LT6. Este
trabajo esta dirigido a la industria maquiladora automotriz especializada en la
fabricacion de arneses eléctricos. En las siguientes paginas se podran
encontrar con diferentes metodologias utilizadas como balanceo de linea, 5°s,
y estandarizacion de tiempos para cumplir con los objetivos planteados con los
cuales se pretende mejorar la productividad a través de la identificacién de
oportunidades de mejoramiento de la linea. Esta conformado por 10 capitulos
gue describen cronoldgicamente el proceso de mejora y balanceo de la linea

de produccion Engine LT6.

Desde el principio del analisis se observdé como se utilizaban conocimientos
basicos de un ingeniero industrial, siempre buscando la mejora continua en los
procesos y metodologias que aplica. Existen dos secciones muy importantes,
para el proyecto, la investigacion cualitativa donde se desarrollé una
recopilacion de datos con ayuda de los colaboradores de la empresa
realizando investigaciones de campo tanto con directivos como con
operadores. La investigacion cuantitativa donde se recopilaron los datos para
realizar los calculos de eficiencia y productividad y con base a ellos realizar la
propuesta de mejora, por ultimo, pero no menos importante, los resultados
donde se observan los resultados de los célculos antes de implementar la

mejora y la evaluacion de la mejora ya implementada.
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1.1 Planteamiento del problema.

La empresa Lear Corporation donde se realiz6 este proyecto de investigacion,
se encuentra sumergida en una crisis en diferentes areas de la compafia como

lo son:

» Cadena de suministro.
» Problemas de eficiencia.
» Adherencia a programas de produccién.

» Rotacion y ausentismo.

En especifico se trabaj6 en la deficiencia de la linea de produccién regular de la
plataforma de zerv/y2xx Engine LT6 la cual presenta una eficiencia del 83.92%

Con esta eficiencia la empresa no podia cumplir con el requerimiento del
cliente, ya que por contrato se debian producir un total de 150 piezas al dia méas
el 15% de tooling, por lo que el requerimiento del cliente final era de 173 piezas
diarias y solo se estaban produciendo 142 piezas, por lo que era altamente
necesario descubrir qué estaba causando el incumplimiento de la linea o que
estaba afectando el proceso de tal manera que la produccién que se tenia no
satisfacia ni si quiera la produccion diaria estipulada en el contrato por el

cliente.

De lo anterior surge la siguiente interrogante ¢Con la implementacion de un
balanceo de linea sera posible mejorar la capacidad productiva en el area de

manufactura?

11



1.2 Justificacion

Dentro de la integracién del proyecto se decidié trabajar en la linea de
produccion (Engine LT6). Anteriormente se habian realizado proyectos para
una parte concreta de dicha area, pero no para mejorar su eficiencia en

conjunto.

La filosofia Lean Manufacturing, asi como la mejora continua, se esta volviendo
cada vez mas importante en el mundo empresarial e industrial. Gracias a la
aplicacion de pequefias mejoras, las empresas son capaces de obtener
productos de mayor calidad, aumentando su valor y siendo mas eficaces y
flexibles frente a los requerimientos de los clientes. Es asi como, utilizando
recursos limitados, la empresa quiere lograr aumentar su productividad
mediante la aplicacion de herramientas que permitan eliminar actividades que

no generan valor afiadido en el producto final.

Es importante contemplar como podemos cumplir con los criterios del proyecto
en referencia a buscar eliminar los desperdicios u operaciones que estan

generando una pérdida de eficiencia.

Uno de los enfoques principales del proyecto es entender el estatus actual de
la linea y asi poder desglosar la recoleccion de datos en los 3 siguientes

puntos que se tomaron como referencia para el analisis:

e Calcular la eficiencia de la linea de produccion regular.
e Tomar los tiempos de produccion.

e Realizar calculos y tomar tiempo estandar.

Con respecto a la planeacion estratégica de la empresa, este tipo de proyectos
ayudan en su mayoria a los métricos de mejora continua para colocarlos como
proyectos de ahorro, por tal motivo se puede contemplar que es de alto

porcentaje de viabilidad.

12



El nivel de ingenieria que se necesita para el desarrollo de este es atribucion al
de un ingeniero estandar referenciado a ingenieria de métodos — industrial, a la
par con su contraparte del departamento de ingenieria de producto,

manufactura, calidad, mejora continua.
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1.3 Hipétesis

Con la implementacion de un balanceo de linea en la empresa Lear
Corporation planta Torres sera posible aumentar la capacidad productiva en el

area de manufactura de arneses eléctricos.

14



1.4 Objetivos

14.1 Objetivo general
Mejorar la capacidad productiva en el area de manufactura de arneses
eléctricos mediante la aplicacion de un balanceo de linea en la empresa

Lear Corporation planta Torres.

1.4.2 Objetivos especificos

¢ Realizar diagnéstico de la linea engine LT6 y toma de tiempos por

estacion.

¢ Ejecutar un analisis de los datos obtenidos y realizar balanceo en la linea

actual de produccion de engine LT6.
e Aplicar metodologia 5s.

e Evaluar la eficiencia y productividad de la linea después de los cambios

implementados.

15



CAPITULO II. MARCO TEORICO

2.1 Marco conceptual.

211

2.1.2

2.1.3

214

2.1.5

Engine:

Arnés eléctrico destinado a la zona del motor del vehiculo corvette.

Cadena de suministro:

Al hablar de cadena de suministro se hace referencia al conjunto de
actividades y procedimientos necesarios para llevar a cabo un proceso
de venta. Es decir, desde la blsqueda de materias primas hasta el

momento que llega al consumidor final. (Rodiguez & Perez, 2004).

Eficiencia:

La eficiencia es la capacidad que tiene una persona 0 un proceso para
utilizar adecuadamente las herramientas con el fin de lograr los objetivos
marcados; ejecuta solo las acciones necesarias. Por lo tanto, para las
empresas es la facultad para mejorar la utilizacion de recursos para

completar sus objetivos de negocio. (Cardenas, 2021).

Horas estandar:

El tiempo estandar es el tiempo requerido por un trabajador calificado y
capacitado, que trabaja a una velocidad o ritmo normal para elaborar un
producto o proporcionar un servicio en una estacion de trabajo segun

condiciones determinadas por una norma de ejecucion preestablecida.

Rotacion:

La rotacion de personal es un proceso en el que un trabajador deja su
puesto y este debe ser ocupado por otro trabajador. Se considera
rotacion de personal cualquier salida, entrada o cambio de puesto de un

empleado.

16



2.1.6

2.1.7

2.1.8

219

Desperdicio:

Son aquellas situaciones negativas que hay que tratar de reducir o
eliminar en la medida de lo posible debido a que no agregan valor al
producto. A los siete desperdicios, es necesario sumarle el octavo
desperdicio, para muchos el mas importante: la infrautilizacion de las

habilidades y capacidades del personal. (Wood, 2023).

Sobreproduccién:
La sobreproduccién es la produccion de mas de lo que se necesita, ya
sea en términos de cantidad o de calidad. Esto puede conducir a un

exceso de inventario y a una pérdida de tiempo y recursos.

Esperas:
La espera es el tiempo empleado en esperar materiales, informacion o
aprobaciones. Esto puede provocar retrasos en el proceso de produccion

y dar lugar a una disminucion de la productividad.

Inventario:
El inventario se refiere a los materiales o productos que no se utilizan y
gue solo ocupan espacio. Puede tratarse de materias primas, productos

acabados o incluso trabajos en curso.

2.1.10 Transporte:

El transporte es el esfuerzo desperdiciado de mover materiales o
productos que no se estan trabajando. En un entorno de fabricacién, esto
podria referirse al movimiento innecesario de componentes de un punto a

otro.

2.1.11 Ineficiencias en los procesos:

El exceso de procesamiento se refiere a la adicion innecesaria de pasos

0 componentes a un producto o servicio de lo que necesita el cliente.
17



2.1.12 Movimientos innecesarios:

El movimiento es el esfuerzo desperdiciado de los trabajadores que se
mueven innecesariamente, como alcanzar, agacharse, estirarse, caminar
y levantar. Esto puede deberse a una disposicion ineficiente del lugar de

trabajo 0 a herramientas y equipos mal disefiados.

2.1.13 Productos defectuosos:

Los defectos se producen cuando el producto no puede ser utilizado por
los clientes. Los productos que no estan a la altura de la norma generan
un despilfarro en términos de tiempo, materiales y dinero que se gasta en

rehacerlos o desecharlos.

2.2 Estado del Arte

2.2.1

Lean Manufacturing:
Quiles Rico, 2013. Analiza el origen de la metodologia en su articulo y
expresa que la filosofia Lean Manufacturing fue desarrollada por la
industria del automovil japonesa, principalmente Toyota, tras el desafio
de reconstruir su economia después de la Segunda Guerra Mundial.
Asumieron que, para competir con los gigantes del automovil de Estados
Unidos de Ford, General Motors y Chrysler, tendrian que trabajar mas
inteligentemente. Henry Ford, en el afio 1913, fue el primero en introducir
verdaderamente un cambio revolucionario de las practicas de taller de
maquinas de uso general, alineando las lineas de fabricacion en
secuencia del proceso, utilizando maquinas especiales y medidores de
fabricacion y ensamblaje de los componentes. Se ejecutaba asi un ajuste

perfecto directamente en linea.

Kiichiro Toyoda, Taiichi Ohno, y otros miembros de la compafia Toyota
profundizaron sobre el pensamiento original de Ford después de la
Segunda Guerra Mundial, e hicieron una serie de innovaciones simples

inventando el Sistema de Produccion Toyota (Toyota Production System,
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TPS). Maquinas hechas a medida de Toyota en linea con el volumen real
gue se necesitaba, la introduccion de prueba de errores para asegurar la
calidad y un sistema de cambio rdpido de proceso para producir
pequefios volumenes de piezas. Todo ello haciendo que cada paso del
proceso notificara al paso anterior las necesidades actuales materiales o
sistema Kanban. Todo esto hizo posible la obtencion de bajo costo, alta
variedad, alta calidad, y tiempos de produccion muy rapidos para
responder a las cambiantes preferencias de los clientes. Haciendo

también, la gestidén de la informacién mas simple y mas exacta.

Mufoz Guevara, Zapata Urquijo, & Medina Varela, 2022. Argumentan en
su libro que la metodologia de Lean Manufacturing se centra en la
eliminacion de desperdicios mediante la utilizacion de diversas
herramientas y metodologias, que se desarrollaron fundamentalmente en
Japon en la planta de produccion de la fabrica de Toyota. El objetivo
principal de la filosofia Lean es generar un aumento en los indices de

productividad, eficiencia, competitividad y rentabilidad de las empresas.

Villasefior Contreras & Galindo Cota, 2007. Estos autores razonan en el
manual sobre las tecnicas de Lean manufacturing y nos dicen que estas
técnicas de organizacion de la produccion surgen a principios del siglo
XX con los trabajos realizados por F.W. Taylor y Henry Ford, que
formalizan y metodifican los conceptos de fabricacibn en serie que
habian empezado a ser aplicados a finales del siglo XIX y que
encuentran sus ejemplos mas relevantes en la fabricacion de fusiles
(EEUU) o turbinas de barco (Europa). Taylor establecié las primeras
bases de la organizacion de la produccion a partir de la aplicacion de
método cientifico a procesos, tiempos, equipos, personas y movimientos.
Posteriormente Henry Ford introdujo las primeras cadenas de fabricacién
de automoviles en donde hizo un uso intensivo de la normalizacion de los

productos, la utilizacion de maquinas para tareas elementales, la
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simplificacién-secuenciaciéon de tareas y recorridos, la sincronizacion
entre procesos, la especializacion del trabajo y la formacion

especializada.

Meier & K. Liker, 2006. Mientras que los autores estadounidenses
creadores del libro The Toyota Way definen a la metodologia de la
siguiente manera la palabra “Lean”, se traduce como flaco, magro,
esbelto, ajustado, y podriamos traducir el “Lean Manufacturing” como
manufactura magra, esbelta, ajustada, es decir, sin grasa, no obstante,

como muchas otras técnicas se ha dejado su nombre en inglés.

También mencionan cual es el objetivo o busqueda en la aplicacion de
esta de manera general, los sistemas de produccion buscan optimizar su
rendimiento minimizando todas las posibles fuentes de desperdicio, es
decir, reduciendo tanto como sea posible todo aquello que no afiada
valor para el cliente. Una fuente de desperdicio clasica son los defectos,
los cuales ocasionan o bien un retrabajo para recuperar la pieza del
sistema de produccion o bien chatarra si esta decision es mas economica
gue el propio retrabajo o simplemente no somos capaces de subsanar el

defecto.

Esta situacion conduce a un ambiente de trabajo donde el desafio de
nuevos retos es bien recibido, y, por lo tanto, a una organizacion que
aprende (abordando los problemas en lugar de esconderlos) y que cada
dia es més eficaz en satisfacer a los clientes y mas eficiente en realizar
su actividad (menos desperdicio). Los operarios aprenden, los directivos
estimulan el ensayo y la verificacidén, se incrementa el compromiso con
los clientes y los canales existentes entre los diferentes componentes de
la organizacién incrementan su nivel de competencia, agilidad, eficacia y

resultados en lugar de operar solo bajo la premisa de “regulacion”. Se
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deriva, por tanto, un cambio de actitud en las personas que forman parte

de la organizacion.

Las 5s:

Rojas Jauregui & Gisbert Soler, 2017. Explican que esta metodologia se
desarrolla en 5 pasos y sirve para generar una cultura organizacional de
disciplina en cuanto a orden y limpieza de cualquier area dentro de la
empresa. Es la base para la implementacion de otras herramientas de
mejora. Estos 5 pasos son: Eliminar, orden, limpiar, estandarizar,
disciplina. Se recomienda se sigan los pasos en orden durante su

implementacion.

Beneficios de la estrategia de las 5s:

> Facilita el acceso y devolucion de piezas, herramientas durante la
ejecucion del trabajo.

» Evita blasqueda innecesaria de objetos en la realizacion del
trabajo.

» Mantiene las condiciones necesarias para el cuidado de las
herramientas, equipo, maquinaria, mobiliario, instalaciones y otros
materiales

» Mejora visualmente el ambiente de trabajo

» Creacion y mantenimiento de condiciones seguras para realizar el
trabajo.

> Reduce las pérdidas de herramientas u objetos necesarios para
hacer el trabajo.

» Crea las bases para incorporar nuevas metodologias de
mejoramiento continuo.

> Es aplicable en cualquier tipo de trabajo: manufactura o de
servicio.

» Participan en equipo.
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Linares Contreras, 2018. En su investigacion para la mejora de
eficientizacion de una linea de produccion en cadena mediante la
aplicaciéon de las herramientas de Lean Manufacturing argumenta que la
metodologia de las 5S, nos permite organizar, limpiar, desarrollar y
mantener las condiciones para un ambiente productivo dentro de la
organizacion. La idea consiste en mejorar la calidad de vida del trabajo y
se basa en cinco principios, que mediante su implementacioén sistematica
tienen como propdsito implementar una mejor calidad, mejor entorno

laboral y aumentar la productividad.

La implantacion de las 5S se puede desarrollar en todo tipo de empresas
de gran a pequefia escala sin importa el rubro de la misma. Ademas,
esta puede aplicarse empresas dedicadas a la produccion de bienes o

servicios sin distincion.

* Separar lo * Acomodar lo
innecesario necesario

5. Shitsuke
Mejora Continua

4, Seiketsu
Estandariza

* Encontrar
las dreas
desordenadas

* Encontrar
problemas en
los procesos

Figura 1. 5S
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» SEIRI (Clasificacion y Descarte)

Significa separar las cosas necesarias y las que no la son manteniendo

las cosas necesarias en un lugar conveniente y en un lugar adecuado.

Ventajas de Clasificacion y Descarte:

v

Reduccion de necesidades de  espacio, stock,
almacenamiento, transporte y seguros.

Evita la compra de materiales no necesarios y su deterioro.
Aumenta la productividad de las maquinas y personas
implicadas.

Provoca un mayor sentido de la clasificacion y la economia,

menor cansancio fisico y mayor facilidad de operacion.

» SEITON (Organizacion)

La organizacion es el estudio de la eficacia. Es una cuestion de cuan

rapido uno puede conseguir lo que necesita, y cuan rapido puede

devolverla a su sitio nuevo. Cada cosa debe tener un uUnico, y exclusivo

lugar donde debe encontrarse antes de su uso, y después de utilizarlo

debe volver a él. Todo debe estar disponible y préximo en el lugar de

uso. Tener lo que es necesario, en su justa cantidad, con la calidad

requerida, y en el momento y lugar adecuado nos llevara a estas

ventajas:

v
v

Menor necesidad de controles de stock y produccion.
Facilita el transporte interno, el control de la produccién y la
ejecucion del trabajo en el plazo previsto.
Menor tiempo de busqueda de aquello que nos hace falta.
Evita la compra de materiales y componentes innecesarios y
también de los dafios a los materiales o productos
almacenados.
Aumenta el retorno de capital.
Aumenta la productividad de las maquinas y personas.
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v' Provoca una mayor racionalizacion del trabajo, menor

cansancio fisico y mental, y mejor ambiente.

» SEISO (Limpieza)

La limpieza la debemos hacer todos. Es importante que cada uno
tenga asignada una pequefia zona de su lugar de trabajo que debera
tener siempre limpia bajo su responsabilidad. No debe haber ninguna
parte de la empresa sin asignar. Si las personas no asumen este
compromiso la limpieza nunca sera real. Toda persona debera
conocer la importancia de estar en un ambiente limpio. Cada
trabajador de la empresa debe, antes y después de cada trabajo
realizado, retirara cualquier tipo de suciedad generada. Beneficios de
un ambiente limpio proporciona calidad y seguridad, y, ademas:

v' Mayor productividad de personas, maquinas y materiales,

evitando hacer retrabajo.

v Facilita la venta del producto.

v Evita pérdidas y dafios materiales y productos.

v’ Es fundamental para la imagen interna y externa de la

empresa.

» SEIKETSU (Higiene y Visualizacion)
Ahora abordamos la cuarta S conocida como seiketsu y cuya
traduccidn podria ser estandarizacion o simplemente control visual.
Consiste basicamente en aplicar, replicar y mantener lo que se ha
venido desarrollando hasta ahora. Mas que una actividad es una
condicion o estado permanente. Podemos decir que es la S mas
creativa de todas. Por lo tanto, el siguiente paso es estandarizar la
solucion de forma que todo el mundo se pueda beneficiar de estas
mejoras y multiplicar asi sus efectos. Estandarizar las soluciones
para mantener el puesto de trabajo limpio y ordenado,

preferiblemente mediante control visual. Establecer elementos
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visuales que permitan distinguir facilmente y de forma inmediata una
situacion normal de una anormal, como la ausencia o falta de

disponibilidad de un determinado material en el lugar establecido.

Algunos de los beneficios que se tienen al implementar la 4ta S son:

v' Resalta la informacion importante de manera que no pueda
ser ignorada.

v' Evita la sobrecarga de informacion para que los empleados
puedan ver sus resultados.

v" Reduce significativamente el tiempo necesario para entender
la informacion.

v' Se guarda el conocimiento producido durante afos de trabajo.

v Se mejora el bienestar del personal al crear un habito de
conservar impecable el sitio de trabajo en forma permanente.

v/ Se evitanerrores en la limpieza que puedan conducir

a accidentes o riesgos laborales innecesarios.

» SHITSUKE (Compromiso y Disciplina)
Disciplina no significa que habra unas personas pendientes de
nosotros preparados para castigarnos cuando lo consideren
oportuno. Disciplina quiere decir voluntad de hacer las cosas como
se supone se deben hacer. Es el deseo de crear un entorno de
trabajo en base de buenos habitos. Mediante el entrenamiento y la
formacion para todos (¢,Qué queremos hacer?) y la puesta en
practica de estos conceptos (jVamos hacerlo!), es como se consigue
romper con los malos habitos pasados y poner en préactica los
buenos. En suma, se trata de la mejora alcanzada con las 4 S
anteriores se convierta en una rutina, en una practica mas de
nuestros quehaceres. Es el crecimiento a nivel humano y personal a

nivel de autodisciplina y autosatisfaccion. Esta 5 S es el mejor
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ejemplo de compromiso con la Mejora Continua. Todos debemos

asumirlo, porque todos saldremos beneficiados.

Villareal Garza, (2019) Nos dice en su investigacion de tesis
referencia a la aplicaciéon de Manufactura Esbelta en el aumento de
utilizacion de técnicos en una linea de produccion mixta que el
enfoque de la metodologia 5s es el siguiente: La metodologia de las
5S que permite la organizacién de los lugares de trabajo con el
proposito de mantenerlos funcionales, limpios, ordenados y seguros.
El enfoque primordial de la metodologia se basa en el supuesto que
para que exista calidad el producto se requiere orden, limpieza y
disciplina. Esta metodologia del orden y calidad en las zonas de
trabajo es parte de las herramientas que proponen los sistemas Lean
para detectar desperdicios, vale la pena recalcar que los cinco pasos
de los que habla esta metodologia son parte de un sistema ciclico,
donde se pretende que la aplicacion del método se haga un habito en
las organizaciones lean. El nombre de la metodologia proviene de los
siguientes términos japoneses:
v Seiri (seleccionar). Seleccionar lo necesario y eliminar del
espacio de trabajo todo lo que no sea de utilidad.
v Seiton (ordenar). Organizar el espacio de trabajo.
v Seiso (limpiar). Dar importancia en la limpieza del lugar y
de las cosas.
v' Seiketsu (estandarizar). Como mantener y controlar las
tres primeras “s” y prevenir su reaparicion.
v' Shitsuke (disciplina). Crear una cultura de seguir los
conceptos anteriores.
2.2.3 Kanban:
M. Gross & R. Mcinnis, 2003. Los autores estadounidenses hacen
alusién a la herramienta kanban en su libro Kanban Made Simple y

mencionan lo siguiente; la palabra japonesa “Kanban” que en su
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traduccion al espafiol es “senal”’, tiene sus raices en el sistema de
produccion Toyota donde Taiichi Onho desarrollé un conjunto de sefiales
que controlaban la produccién entre procesos y con esto lograr
implementar sistemas justo a tiempo en las plantas de manufactura
Toyota en Japdn. Al usar esta metodologia se logr6 minimizar el
inventario en proceso entre las estaciones y con esto reducir el costo
asociado a la retencion de inventario. En la forma mas tradicional del
sistema Kanban, cuando un insumo del proceso de manufactura llega a
un nivel bajo, una sefal es comunicada al proveedor de este insumo para
gue este envie la cantidad de producto adecuada. La tecnologia detras
de este sistema puede ser tan simple como utilizar sefales fisicas
hechas de papel o plastico, como también pueden ser de mayor
complejidad y estar conectado a un sistema automatico de control de
planta. Kanban es también conocido como una herramienta de
administracion del inventario con la meta de eliminar cuanto mas

inventario sea posible en los procesos de produccion.

Diagrama de flujo:

Carreira, 2004. Argumenta en su libro Lean Manufacturing That Works:
Powerful Tools for Dramtically Reducing Waste and Maximizing Profits
gue el primer paso para el disefio de un proceso de manufactura Lean es
la identificacién y documentacién de todos los procesos que se deben de
realizar para manufacturar un producto, la teoria Lean recomienda la
utilizacion de los diagramas de flujo para obtener una representacion
grafica del método de manufactura a seguir. Para comenzar a
documentar un proceso por medio de un diagrama de flujo se
recomienda seleccionar un producto y comenzar desde la ultima
operacion de manufactura e ir hacia atras en el proceso e ir
documentando el proceso conforme se recorre las instalaciones de
manufactura, el recorrido termina cuando solo se encuentran materias

primas entrando al proceso de manufactura y algun recurso de trabajo
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2.2.5

2.2.6

(persona o maquinaria) es utilizada por primera vez. Conecte los
procesos identificados con flechas que muestre de donde se obtuvo el
material y a que subprocesos se alimenta desde cada una de ellas. El
propésito principal de un diagrama de flujo es documentar los procesos
donde exista contenido de trabajo tanto de operadores como también de
maquinaria durante la manufactura de un producto, por lo que al realizar
este documento se ignoran las diferencias entre productos causados por
las diversas opcionalidades de materiales, también se excluyen cualquier
caracteristica especifica de los materiales que entran al sistema, la
identificacion de estas caracteristicas es funcion del equipo de manejo de

materiales.

Diagrama de Ishikawa:

Quiles Rico, 2013 Nos dice que el diagrama de causa-efecto es una
representacion grafica que muestra la relacion cualitativa e hipotética de
los diversos factores que pueden contribuir a un efecto o fenémeno
determinado. Muestra las relaciones entre un efecto y sus posibles
caudas de forma ordenada, clara, precisa y de un solo golpe de vista. Asi
como muestra las posibles interrelaciones causa-efecto permitiendo na
mejor comprension del fendmeno del estudio, incluso en situaciones muy
complejas. Centra la atencion de todos los componentes de grupo en un

problema especifico de forma estructurada y sistematica.

Analisis FODA:

Prasad, 2018, p.1295-1309. “Analisis enfocado en proveer decision para
el trabajo, contiene objetivos especificos para las industrias, asi como
factores estratégicos internos y externos que pueden o no ser favorables.

El proceso de andlisis es usado para darle un valor”.
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2.2.7 Balanceo de linea:
Trevifio Cubrero, 2002. Define el balanceo de lineas de ensamble en su
tesis enfocada al balanceo de lineas de produccién como lo siguiente
consiste en agrupar actividades u operaciones que cumplan con el
tiempo de ciclo determinado con el fin de que cada linea de produccién
tenga continuidad, es decir que, en cada estacion o centro de trabajo,
cuente con un tiempo de proceso uniforme o balanceado, de esta
manera las lineas de produccién pueden ser continuas o no tener cuellos

de botella.
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CAPITULO Ill. MATERIALES Y METODOS
3.1 Materiales

Para poder implementar la metodologia que permitira aumentar la capacidad
de produccion en el area de manufactura de arneses eléctricos en la empresa

Lear Corporation planta Torres son los siguientes:
e Equipo de cOmputo
e Microsoft Excel
e Microsoft Word
e Canva
e Software XC

Ademas de algunos softwares propios de la empresa con los que podiamos
obtener informacion o célculos previamente realizados, en cuanto a tiempos

de ciclo de operacion, produccion.

3.2Métodos
La metodologia de investigacion aplicada en este proyecto consistié en un
enfoque mixto, combinando técnicas cualitativas donde se desarrollé6 una
recopilacion de datos con ayuda de los colaboradores de la empresa
realizando investigaciones de campo tanto con directivos como con
operadores, y la técnica cuantitativa donde se realizaron los célculos del
tiempo normal, tiempo estandar tack time, asi como la eficiencia y

productividad de la linea.
3.2.1 Datos recopilados.

Para obtener informacién relevante sobre las actividades que intervienen
en desarrollo de este proyecto de investigacion fue necesario realizar lo

siguiente:
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3.2.1.1 Andlisis y diagndstico interno de la linea de produccion.
e Analisis FODA.

Se realiz6 un analisis FODA sobre el area de produccién
donde Dbasicamente se identificaron las fortalezas,
oportunidades, debilidades y amenazas de esta area de la
empresa, para asi tener en cuenta estas caracteristicas para
la realizaciébn de las propuestas de mejora para el area

analizada.
e Diagrama de Ishikawa.

Una vez que se definieron las fortalezas y debilidades, se
encontr6 el problema y el area afectada, llegando a la
conclusion de que, realizando una mejora en el area de
produccion, se lograrian cambios significativos como el
aumento de la eficiencia. Para esto se realizé un diagrama de
ISHIKAWA con la finalidad de identificar cuéles eran los
factores en el area de produccion que estuvieron afectando a

la eficiencia y asi detectar la causa raiz del problema.

3.2.2 Calculo de la eficiencia de la linea de produccién regular Engine
LT6.

Se realiz6 el célculo de eficiencia para saber qué tan deficiente estaba la

linea, para esto se uso la férmula 1.
1)

Eficiencia = Horas estandar (Tiempo estandar * cantidad de piezas)

Horas actuales (Total de personas * tiempo disponible)

Con ayuda del ingeniero de métodos de la linea se realiz6 el muestreo de

toma de tiempos de cada operacion, para asi poder saber donde se
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3.2.3

encontraba el mayor problema en el proceso de manufactura del arnés o
el cuello de botella, posteriormente se analizo el diagrama de posiciones
y operaciones para identificar visualmente la carga de trabajo de la
estacion en donde se presentaba el cuello de botella una vez identificado

se realizé una propuesta de mejora.

Tomando como referencia la toma de tiempos de todo el proceso de
ensamble de arnés facilmente se logroé identificar el cuello de botella en
la linea de produccion regular de Engine LT6. Siendo éste en la linea de
encintado, con 6 estaciones bien definidas. Aun identificado el cuello de
botella se decidi6 hacer un balance de toda la linea de produccion
regular Engine LT6 con el objetivo de en base a los resultados obtenidos

en este primer balanceo aplicar los cambios de la propuesta de mejora.
Balanceo de linea de produccidn regular engine LT6.

Con la toma de tiempos ya ejecutada se procedié a realizar actividades
relacionadas al balanceo de una linea de ensamble para identificar quée

cambios de mejora podian hacerse, y aplicarlos en las propuestas.

En conjunto con la toma de tiempos se obtuvo un total de 10 muestras
del tiempo total del arnés, es decir se tomo el tiempo del proceso de
produccion durante 10 dias, una vez recolectados los tiempos totales se
realizaron los calculos para obtener el tiempo promedio (TP), factor,

tiempo normal (TN) y el tiempo estandar (TE).

Posteriormente, ya con los datos de los tiempos establecidos se realizo
el célculo de los operadores tedricos, para saber cual era el numero
correcto de operadores que la linea estaba demandando y se llevo a

cabo con ayuda de la férmula 2.

32



MO TEXIP

Donde:

TE: Tiempo estandar

IP: indice de productividad

E: Eficiencia planeada

Luego se calculé el tack time o el tiempo de ciclo requerido con base a la

féormula 3.

3)

TIEMPO DE PROD X DIA
PROD. DIARIA REQ.

Por altimo, se calculo el numero de estaciones de trabajo tedricas para

satisfacer la limitacion de ciclo con ayuda de la férmula 4.

4)

TIEMPOS DE LAS TAREAS
TACK TIME

Con base a los resultados obtenidos en los calculos anteriores, se
analizaron y razonaron las siguientes propuestas de mejora, para

aumentar la eficiencia de la linea.
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e Afadir un operario mas a la linea de encinte,
especificamente en la estacién de encinte 1 ya que es la
gue cuenta con mayor carga de trabajo.

e Fusionar las estaciones de inspeccion visual y amarre, con
el proposito de eliminar el tiempo de transporte de una

estacion a otra.

Ademas de las propuestas de mejora antes mencionadas, también se
decidié llevar a cabo una capacitacion sobre las 5s en el area de
manufactura, esta metodologia de Lean Manufacturing ayudo en la
conservacion de estaciones limpias, y ahorro de tiempos muertos al dejar
limpias las areas antes de retirarse de la planta, fue muy favorable para
comenzar sin problemas o tiempos muertos el arranque de linea cada
dia.

Por ultimo, se aplicaron las propuestas de mejora y se evalu6 de nuevo

la eficiencia.
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CAPITULO IV. ANALISIS DE RESULTADOS Y DISCUSION.
4.1 Resultados
4.1.1 Analisis y diagndstico interno.

Para el analisis interno de la empresa como se coment0o anteriormente
en la descripcion de actividades y procesos se realizdé una investigacion
cualitativa en la cual, se obtuvo un Andlisis FODA y un Diagrama de

Ishikawa ver en las figuras 2 y 3 respectivamente.

-Alcance geografico.
-Personal capacitade.
-Apoyo de directivos para
proyectos de mejora
‘Automnatizacion de procesos.

-Atencién remota con clientes.
-Rotacion de personal.
-Barreras tecnologicas.
-Manejo de tiempo, eficienciay

productividad.

-Expansian del comercio

-Uso de IA y automatizaciones.
-Inversion extranjera.
-Oportunidad de crecimiento en
el mercado mundial.

-Sector competitive.
-Problemas logisticos y de
eficiencia.

-Inflacion.

-Cambios de tendencias en
el proceso.

® ® ® 0 0 0 0 00

Figura 2. Anélisis FODA

En el analisis FODA se observan las fortalezas, oportunidades,
debilidades y amenazas de la empresa en la que se desarrollo el
proyecto. Resulté tal y como se esperaba ya que al ser una organizacion
de talla mundial cuenta con grandes oportunidades de mejora, sin
embargo, la crisis que enfrenta la empresa no surge de amenazas

externas si no de debilidades internas como: Mal manejo de tiempo,
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eficiencia y productividad, Rotacion de personal, Barreras Tecnoldgicas

entre otras.

AGRAMA DE ISHIKAWA

DISENO MEDICIONES MATERIAL PERSONAL
Disefio de Defectos en linea. Falta de material e G L
i tos.
ingenieria (Producto terminado). inventarios equivocados. rupes mc_(_)TE_‘ff_s ______
iﬂEﬁCiEﬂte cTTTETTTmE T

Exceso de personal.

””””””””” Entrenamiento de nuevos Problemas de logistica.

Incremento de ingresos e ineficiencia
headcount. estaciones.

DETERIORO EN

LA EFICIENCIA

Exceso de inventario de (o] i6 tand.
peraciones estandar Falta de spare parts.

producto terminado. faltantes. /.
Incumplimiento de Tiempos estandar no Dafio en equipo
programa de produccion. cubiertos. [ —
ENTORNO METODOS MAQUINAS

Figura 3. Diagrama de Ishikawa

En el diagrama de Ishikawa se analizaron diferentes variables,
considerando las de mayor relevancia para la empresa y siguiendo sus
métricos, estas variables fueron las que se encontraron mas deficientes,
al ser analizadas se determind que la causa raiz era el Deterioro en la
eficiencia, principal problema que estaba enfrentando la organizacién en

ese momento (ver figura 3).
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4.1.2 Calculo de eficiencia y balanceo en la linea de produccidn regular
Engine LT6.

Los principales datos recolectados para conocer la eficiencia de la linea
fueron los siguientes:

Tiempo Disponible: 8.4 horas

Piezas por contrato: 150 piezas al dia.
Tooling: 15%

Requerimiento del cliente: 173 piezas al dia.

Operadores: 64

Se realiz6 un muestreo de tiempo total en el proceso de manufactura del
arnés para conocer los tiempos de cada una de las estaciones de trabajo
de la linea y asi calcular la eficiencia, con la finalidad de analizar con
mayor precision donde se encuentra el problema y saber que mejora

aplicar. Observar tabla 1.

Tabla 1. Toma de tiempos 1

TOMA DE TIEMPOS ENGINE LT6
ESTACION 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
PRE-ENS 1 5.37 3.15 5.48 5.22 5.34 5.19 5.26 5.30 5.33 5.36
PRE-EN52 5.10 2.18 | 4.58 3.34 5.4 5.22 5.38 5.45 4.45 4.53
PRE-ENS 3 6.03 5.22 5.45 3.33 5.28 5.47 | 4.49 4.55 5.39 5.02
PRE-ENS 4 2.23 2.34 | 5.27 2.31 5.34 | 4.56 | 4.58 2.25 2.13 5.31
PRE-ENS 5 4.45 5.36 | 4.45 4.5 4.53 5.41 5.45 5.30 5.47 4.45
PRE-ENS 6 5.27 5.35 5.3 5.56 5.48 6.00 | 4.56 5.20 5.31 5.41
PRE-ENS 7 5.15 5.15 5.32 5.25 5.15 5.21 5.15 5.33 5.17 5.45
PRE-ENS 8 5.30 4.52 | 4.45 3.36 5.25 5.27 5.29 5.12 5.17 5.33
RUTED 1 5.35 52.27 | 5.41 3.33 5.28 5.49 5.01 5.18 5.21 5.33
RUTED 2 6.05 6.01 | 4.57 3.46 5.01 5.51 5.05 5.57 4.33 4.47
ENSAMBLE 3 3.51 5.56 | 5.33 5.15 5.12 5.45 5.37 4.23 5.39 5.07
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PRE-ENC 1 5.22 5.41 5.09 5.39 5.46 5.3 5.53 5.12 5.21 5.34
PRE-ENC 2 6.01 3.41 3.5 53.42 5.359 3.46 3.35 5.38 53.42 5.359
PRE-ENC 3 5.11 5.4 5.56 5.26 5.29 5.48 5.43 5.36 5.26 5.29
PRE-ENC 4 3.58 5.22 3.41 3.12 4.45 5.33 5.28 .45 5.28 311
PRE-ENC 5 5.41 5.38 | 5.58 5.41 5.5 5.57 5.34 5.46 5.38 5.4
ENCINTE 1 9.68 9.26 | 10.38 | 8.59 9.29 10.2 .59 9.24 | 10.32 | 9.49
ENCINTE 2 3.48 4.55 | 4.55 5.22 3.41 5.05 5.259 53.37 4.54 5.359
ENCINTE 3 5.10 5.18 | 4.40 5.48 5.12 5.33 4.51 5.15 5.22 5.36
ENCINTE 4 3.37 3.15 | 4.48 5.22 53.34 5.15 4.67 5.30 4.53 .45
ENCINTE 5 5.38 5.18 | 4.58 5.34 5.4 5.22 5.38 4.45 5.45 5.46
ENCINTE 6 5.03 5.22 3.45 3.4 5.28 .47 5.45 4.55 5.359 4.56
BAJA ARNES 3.42 5.35 3.46 3.3 53.33 6.01 3.41 5.30 53.37 3.41
CLIPS 1 5.26 5.29 5.48 5.37 5.28 5.11 5.4 5.06 5.44 5.27
CLIPS 2 3.28 3.11 5.25 5.45 53.37 3.58 5.22 3.41 5.09 5.52
4.10 3.49 | 4.03 4.32 4.1 3.58 | 4.09 3.45 3.49 3.52

4.58 3.36 [ 5.22 3.45 5.13 4.55 5.15 5.26 3.37 5.22

5.18 5.03 5.1 5.32 5.18 | 4.57 5.43 5.21 5.12 5.25

3.23 3.31 53.37 5.33 5.15 3.48 53.42 5.27 5.17 5.18

6.05 5.4 5.58 5.4 5.59 5.21 5.29 5.25 5.18 5.32

3.57 5.47 | 5.51 5.28 3.52 5.22 5.27 5.10 53.33 5.33

2.45 2.44 3.3 2.59 3.07 3.18 3.23 3.29 3.1 3.3

3.56 4.24 | 412 4.259 4.3 4.22 4.17 4.35 4.21 4.4

AMARRE 3.18 3.11 3.15 3.25 3.25 3.07 3.15 3.19 3.23 3.09
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Basados en estos tiempos se calcularon de igual forma los 10 tiempos totales de

la linea de produccion, y con estos se obtuvieron los tiempos que son necesarios

para calcular el tiempo estandar (TP, FACTOR, TN, TE). Observar la figura 4.

TP

FACTOR

TN

T.E

GENERAL 187.88| 186.07| 184.09 187.1) 186.48| 187.93) 184.33) 184.92| 18497 185.55| 185.932

0.

o

1

169.1581

152.8859

Figura 4. Tiempos totales 1

Posteriormente con estos datos se realizé el calculo de eficiencia de la

linea, obteniendo la siguiente informacién, ver figura 5.

EFICIENCIA DE LINEA

HORAS ESTANDAR 27350.38 83.92%
HORAS ACTUALES 32640

Figura 5. Eficienciatoma 1

Como se puede observar la eficiencia estaba por debajo del 90%, lo que dio paso

a la busqueda del factor que estaba provocando este porcentaje, se identificd

facilmente mediante el andlisis de la ler toma de tiempos donde se observé un

cuello de botella en la estacidon de encinte 1, se puede notar un aumento

significativo en los tiempos que se tienen en esta estacion a diferencia de todas

las demas.

Por esta razdn se decidié analizar los diagramas de operacion de las 6 estaciones

de encinte, tal cual se esperaba la mayor carga de trabajo se encontraba en la

estacion de encinte 1 con un total de 32 operaciones y solo 2 operadores para

realizarlas, como cada una de las estaciones de esta area. Véase en la figura 6.
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DESCRIPCIO DE ACTIVIDADES

ACTIVIDADES

OPERACION| INSPECCION |TRANSPORTE|ALMACENAMIENTO| DEMORA
# SIMBOLOGIA O L] = v D
1 Realice inspeccion visual Q ] = Y D
2 Coloque Burrito y aplique spot tape en . ] I:> V D
3 extremos con tape de tesa(EQ0018757) . ] I:D V 3
4 Realice union de nodo. . ] [ \vi
5 Cologque Burrito y aplique spot tape en . ] I::) V D
6 extremos con tape de tesa(E00018757) . ] I:> V
7 Coloque Burrito y aplique spot tape en . ] I:> V
8 extremos con tape de tesa(E00018757) . | [ \vi
9 Realice encintado continuo de tape. . ] = \vi D
10 Realice union de nodo. . ] = A4 3
11 Realice encintado continuo de tape. . ] = Y
1 @) = = \V
13 [@) ] = \vi D
14 Coloque Burrito y aplique spot tape en [@) ] | \vi D
15 extremos con tape de tesa(E00018757) [@) 1 = Y
16 @) = = \v
17 [@) ] = v D
18 Realice encintado continuo de tape. . ] = \v4 3
19 Realice union de nodo. . ] = Y
21 Realice encintado continuo de tape. . ] = Y
22 [@) ] = v D
23 Coloque Burrito y aplique spot tape en [@) ] | \v4 D
24 extremos con tape de tesa(E00018757) [@) 1 = Y
25 ®) = = \v
26 Realice union de nodo. . ] = AV D
Cologue Burrito y aplique spot tape en .
27 extremos con tape de tesa(EO0018757) Cd E:) \% D
28 Realice union de nodo. . ] —= \v4 D
Coloque Burrito y aplique spot tape en .
29 extremos con tape de tesa(E00018757) I:I I::> V D
30 Realice union de nodo. ‘ ] = Y D
Cologque Burrito y apligue spot tape en
31 extremos con tape de tesa(E00018757) . - E:> v D
32 Realice autoinspeccion. . |:| I:> V D

Figura 6. Diagrama de operaciones encinte 1
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Para seguir con el andlisis fue necesario calcular el nimero de operadores
tedricos de la linea, obteniendo como resultado 66.57 operadores con los
que debia contar la linea, sin embargo, ésta solo estaba operando con 64

trabajadores. Los calculos se muestran en la figura 7.

OPERADORES TEORICOS
NO TEXIP
E
[ mnOo1 | 66.57|

Figura 7. Operadores Tedricos

Lo siguiente por calcular fue el tack time o tiempo de ciclo, el resultado puede

observarse en la figura 8.

TACK TIME

TIEMPO DE PROD X DIA 177.391 SEGUNDOS
PROD. DIARIA REQ.

2.9565 MINUTOS

Figura 8. Tack time

Posteriormente se analizaron los tiempos de cada estacién, resultando la de
mayor tiempo la estacién de encinte 1. Véase los tiempos de encinte 1 tabla
2.

Tabla 2. Toma de tiempos encinte 1

OPERACION TOMA DETIEMPOS T.E
ENCINTE1 9.68 9.26 10.38 8.59 9.39 10.2 8.59 9.24 10.32 9.49 6.94
ENCINTE 2 5.48 4.55 4.59 522 5.41 5.09 5.29 5.37 4.54 5.39 5.40
ENCINTE 3 3.10 318 4.40 548 512 5.33 4.51 5315 5.22 3.36 3.51]
ENCINTE 4 5.37 5.15 4.48 522 5.34 5.19 4.67 5.30 4.53 5.45 5.43
ENCINTE 5 5.38 518 4.58 534 54 5.22 538 4.49 545 5.46 5.50]
ENCINTE 6 5.03 5.22 5.45 5.4 5.28 5.47 5.49 4.55 5.39 4.56 5.38
34.16
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Con el tiempo estandar ya obtenido, se calculé el numero de operadores
tedricos de cada estacion de trabajo, obteniendo los siguientes resultados.
Ver tabla 3.

OPERACION TE NO. TEO MNO. REALES
ENCINTE 1 6.94 2.40 2
EMCINTE 2 5.40 1.87 2
EMCINTE 3 351 1.0 2
EMCINTE 4 2.43 1.88 2
EMCINTE 5 2.50 1.30 2
EMCINTE 6 5.38 1.86 2

Tabla 3. Operadores tedricos por estacién

Luego se decidié evaluar la eficiencia de la estacion de encinte 1 porque se
observé que la cantidad de operadores reales no coincidia con los que
tedricamente debia tener. Lo que posiblemente indicaria problemas de

eficiencia por falta de personal (ver figura 9).

EFICIENCIA
MIN. EST. OP X100 _ 34.16 32.03%
MIN. ASIGNADOS X NUM. DE OP 41.64

Figura 9. Eficiencia 1

Con la informacion anterior se observa que la estacion de encintado 1 al

igual que la linea en general tienen una eficiencia por debajo del 90%.

Debido a esto se decidié continuar con el balanceo de la linea, tomando
como referencia el analisis de los tiempos por estacion, los diagrama de
operacion y el numero de operadores tedricos anteriormente calculados, se
idearon algunas propuestas de mejora, la primera fue: Afiadir un operario
mas a la linea de encinte, especificamente en la estaciéon de encinte 1 ya

gue es la que cuenta con mayor carga de trabajo.

Con esto se pretende disminuir el tiempo de produccion y aumentar la

eficiencia de la linea.
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Para la segunda propuesta se decidi6 fusionar las estaciones de
inspeccion visual y amarre, se optd por esta propuesta ya que las
operaciones que se realizaban en ambas no eran tan demandantes en
comparacion a las de las demas estaciones y eran de facil practica, con
dicha fusion se buscé reducir el tiempo de produccion debido a que se

estaria eliminando un transporte de estacion a estacion.

Como tercera propuesta fue implementar la metodologia de 5s en el area
de manufactura, realizando una pequefia capacitacion al personal con una
duracién de 2 dias, donde se acordo incluir una actividad dinamica para
estandarizar esta herramienta, la cual se realizaba en dos horarios distintos
durante el turno, la pausa consistia en que el personal de la linea de
produccion paraba sus actividades por 3 minutos para organizar su area de
trabajo, mientras esto sucedia se reproducia musica del agrado de los
colaboradores y al término de ella los empleados debian concluir con la

limpieza, el acomodo y/o la seleccidén de piezas en su estacién de trabajo.

Después de que se impartio la capacitacion a manera de recordatorio y para
reforzar los aprendizajes adquiridos se les aplicaron pequefias evaluaciones
diarias en su estacion de trabajo, y se incluyé material visual por las areas

mas concurridas de la planta con informacién sobre las 5s, ver figura 10y 11.

Figura 10. Evaluacion 5s
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Figura 11. Ayuda visual 5s

Una vez implementadas las propuestas antes mencionadas se realizé una

nueva toma de tiempos y se obtuvieron los siguientes datos. Tabla 4.
Tabla 4. 2da toma de tiempos

TOMA DE TIEMPOS ENGINE LT6 (CAMBIOS APLICADOS)
ESTACION 1 2 3 4 5 & 7 8 9 10
PRE-ENS 1 3.40 3.12 5.48 3.33 5.23 4.75 3.26 3.41 5.38 5.25
PRE-ENS2 5.27 5.35 5.3 5.56 5.48 6.00 | 4.56 5.20 5.31 5.41
PRE-ENS 3 3.15 5.15 5.32 3.25 53.15 .21 3.15 5.33 5.17 5.45
PRE-ENS 4 5.30 4.52 | 4.45 5.36 5.25 5.27 5.29 5.12 5.17 5.33
PRE-ENS 5 4.45 5.36 | 4.45 4.5 4.53 3.41 3.45 5.30 5.47 4.45
PRE-ENS 6 5.15 5.37 5.2 5.56 5.48 5.58 5.17 5.14 5.28 6.1
PRE-ENS 7 5.33 5.259 .21 5.45 6.2 3.12 3.23 3.41 53.15 5.359
PRE-ENS 8 4.58 5.01 | 4.38 5.31 5.25 5.05 5.2 6.10 5.1 5.41
RUTEO 1 3.58 5.45 | 4.55 3.43 53.15 5.45 5.01 3.50 4.41 4.45
RUTEO 2 5.48 4.57 | 5.39 5.46 5.01 5.32 4.45 5.21 5.3 5.12
ENSAMBLE 1 5.30 4.4 3.12 3.25 | 451 | 4.48 3.21 4.49 3.07 5.36
ENSAMBLE 2 3.33 4.58 | 541 3.34 3.21 4.5 5.09 4.57 2.09 3.33
ENSAMBLE 3 5.35 5 4.5 5.15 | 4.29 5.49 5.18 4.55 5.39 5'0?1j




PRE-ENC 1 5.25 5.19 5.32 5.19 5.39 5.47 5.03 5.12 5.31 5.2
PRE-ENC 2 3.53 5.45 3.4 5.35 3.5 3.28 5.13 3.28 3.45 5.21
PRE-ENC 3 5.58 5.22 5.41 5.12 4.45 5.33 5.28 5.45 5.28 5.11
PRE-ENC 4 5.45 5.12 | 4.55 5.21 53.15 3.28 5.15 3.40 3.5 3.36
PRE-ENC 5 5.38 5.2 5.45 5.4 5.21 5.47 5.3 5.59 5.14 5.29
ENCINTE 1 9.50 9.26 | 10.15 | 8.59 | 10.09 | 9.58 8.59 9.44 9.32 9.49
ENCINTE 2 3.37 3.531 | 4.48 5.33 53.42 5.15 4.57 5.30 3.1 .45
ENCINTE 3 5.23 5.32 | 4.58 5.19 5.49 5.02 5.28 5.49 5.45 5.39
ENCINTE 4 3.42 5.26 | 4.57 3.48 3.12 5.33 4.51 5.35 6.03 3.41
ENCINTE 5 5.48 5.55 | 4.59 5.22 6.14 5.09 5.29 5.37 5.44 5.39
ENCINTE & 3.36 5.28 | 4.58 3.48 53.37 5.15 4.51 6.12 3.35 5.45
BAJA ARNES 5.40 5.22 5.49 5.34 5.43 5.55 5.38 5.47 5.5 5.48
CLIPS 1 5.30 .21 5.33 3.33 3.3 3.15 5.21 3.45 5.32 3.31
CLIPS 2 5.29 5.21 5.14 5.38 5.34 5.5 5.14 5.50 5.13 5.47
3.58 4.01 3.5 4.23 4,15 4.02 3.52 3.45 4,12 3.45

5.13 5.22 | 4.59 5.3 5.43 4.59 5.12 5.29 5.14 5.18

3.12 .21 5.45 3.24 5.07 3.18 | 4.55 5.15 311 5.3

5.09 5.16 | 5.28 5.25 5.11 5.4 5.36 5.27 5.12 5.29

3.40 5.32 5.46 5.22 3.12 5.21 5.35 3.48 5.18 5.15

5.36 5.23 5.45 5.1 5.32 5.45 5.2 5.09 5.34 5.5

3.28 3.09 2.46 3.1 2.57 3.15 3.32 3.15 3.11 3.3

5.45 5.27 | 5.36 5.21 4.57 5.22 5.17 5.27 4.58 5.14
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La tabla anterior muestra una ligera disminucion de tiempos en la estacion de
encinte 1, asi como el cambio en los tiempos de la estacion fusionada, en la
figura 12 se observan los tiempos totales de las muestras y el tiempo

estandar.

T.E

GENERAL

185.72 181.72 177.64 185.29 183.56 184.36 178.29 185.93 184.51 185.64 204.74

Figura 12. Tiempos totales 2

Los resultados reflejan un ligero cambio en el tiempo estédndar, para
comprobar la mejora se evallo la eficiencia de nuevo, pero ahora con los
nuevos tiempos para comparar el antes y el después del balanceo (ver figura
13).

EFICIENCIA DE LINEA

HORAS ESTANDAR 29073.08 89.07%
HORAS ACTUALES 32640

Figura 13.Eficiencia 2

Como se puede observar en el primer calculo de la eficiencia de la linea se
encontraba en un 83.92%, una vez implementadas las propuestas se evalud

nuevamente y se obtuvo un 89.07%. Véase en la figura 15.

Eficiencia 1 VS Eficiencia 2

50.00%
89.00%
88.00%
87.00%
86.00%
85.00%
84.00%
83.00%
82.00%

81.00%
m Eficiencia1 wmEficiencia 2

Figura 14. Comparativa de eficiencia
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Se concluye con los resultados recalcando que gracias a las mejoras
implementadas, no solo se logré exitosa mente el aumento de eficiencia si no
también se logra cumplir con las piezas por contrato necesarias diarias, la
produccion aumento a 170 piezas por dia, cuando lo anterior que se producia era

solamente 142 piezas.
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5.1

CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Conclusiones

Para finalizar este trabajo de investigacion es importante analizar los
resultados obtenidos de las actividades que se efectuaron para la propuesta
de mejora y su realizacion. A lo largo de esta investigacion, se han explorado
diferentes estrategias, desde el analisis del flujo de trabajo hasta el estudio de
tiempos de produccion, con el objetivo de mejorar la eficiencia y el rendimiento

de esta.

La productividad en una empresa es la capacidad de desarrollar las tareas en
determinado tiempo y con cierta cantidad de recursos asignados que tiene la
linea de produccién, alineados a los objetivos de este trabajo, se concluye que
a través de las actividades del diagndstico en la linea Engine LT6 se
identifican tiempos muertos, carga excesiva de trabajo por estacion,
requerimiento de personal no satisfactorio e irregularidades del proceso que
provocaban que la linea estudiada tuviera una eficiencia del 83.92%.

Dentro de esta linea de produccion regular Engine LT6 y con referencia a los
resultados obtenidos en el balanceo se disefiaron e implementaron 3
propuestas de mejora, siempre con el proposito de optimizar la produccion,
una vez estandarizadas se evaluaron mediante un estudio de tiempos y
calculo de eficiencia teniendo como resultado el aumento en la eficiencia de la
linea con un 89.02%. Aumentando con esto las piezas producidas diarias
antes produciendo 142 sin cumplir con las piezas por contrato y después de
las mejoras 170 piezas diarias cumpliendo con las piezas diarias requeridas

por contrato.

En conclusion, la aplicacion de técnicas de balanceo de linea ha permitido la
distribucion equitativa de la carga de trabajo, minimizando cuellos de botella y
optimizando los recursos disponibles. Ademas, al integrar los principios de

Lean Manufacturing con la metodologia de 5s, se promovio la eliminacion de
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desperdicios, la mejora continua, reducciébn de costos y procesos de

produccion.

5.2 Recomendaciones

Después de la implementacién de la metodologia 5°s y el balanceo de la linea es

importante realizar las siguientes recomendaciones:

La empresa debe priorizar la mejora continua en sus lineas de produccion, ya que,
aunque en esta ocasion el plan de accion que se decidié realizar funciono, los

resultados tuvieran mayor impacto si se les diera continuidad a los proyectos.

De igual forma, es importante trabajar en mejorar la comunicacion vy
documentacion interna de la empresa asegurarse de que cualquier cambio en la
linea sea documentado detalladamente y comunicar claramente a todo el personal
involucrado. Esto facilitara la comprension general y garantizara la consistencia en

la implementacion.

Para finalizar solo se desea agregar que siempre existe mejora en lo que se quiere
mejorar, y que la eficiencia es la clave en cualquier &rea de la empresa, no importa
el rango, ni la actividad, si capacitas a colaboradores eficientes, tendras procesos

eficientes, resultados eficientes.
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ANEXOS

DESCRIPCIO DE ACTIVIDADES T T ACTIVIDADES
OPERACION| INSPECCION |[TRANSPORTE|ALMACENAMIENTO| DEMORA

# SIMBOLOGIA Q L] = \v4 D
1 Realice inspeccion visual. O |:| - v D

Colocar mallas y aplicar spot a los .
2 extremos. - ::) v D

Colocar mallas y aplicar spot a los .
3 extremos. |:| I::> v D

Colocar mallas y aplicar spot a los
4 extremos. . D I::> v D
5 Tome y coloque poliducto. . |:| I::) v D
6 Realice encintado continuo. . |:| I::) V D

Colocar mallas y aplicar spot a los
7 extremos. . I:l E> v D
8 Tome y coloque poliducto. . |:| I::) v D
9 (] L] = \V4 D
10 Realice encintado continuo. . |:| I::} v j
11 Tome y coloque poliducto. . |:| I::} V j
12 Tome y cologue scroll. [@) ] — \v4
13 Tome y coloque poliducto. Q@ ] — \vi
14 Encinte en forma continua. (@) L] — \v4
15 Realice union de nodo. [@) L] — Y D
16 Relaice auto inspeccidn. O |:| # v D

Figura 15. Diagrama de operaciones encinte 2
. ACTIVIDADES
DESCRIPCIO DE ACTIVIDADES OPERACION| INSPECCION |TRANSPORTE| ALMACENAMIENTO| DEMORA

# SIMBOLOGIA O = \v4
1 Realice inspeccién visual. . || I:> v
2 o) ] = \V
3 Tome y coloque poliducto Q@ [ | = \vi
4 [@) | = AV
5 Q || = \V4
6 Realice encintado continuo con tesa. . — :> v
7 Q@ || = \V4
8 (@) L] = A\V4
9 Realice encintado continuo con tape. . ] = Y
10 Realice auto inspeccién. O B = Y

Figura 16. Diagrama de operaciones encinte 3
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DESCRIPCIO DE ACTIVIDADES

ACTIVIDADES

OPERACION| INSPECCION |TRANSPORTE|ALMACENAMIENTO| DEMORA
# SIMBOLOGIA @ [ = AV D
1 Realice inspeccidn visual. O [ ] = N D
2 Realice encintado continuo con tape. . [ ] — Vi D
3 Tome y coloque poliducto. . [ ] — Vi D
4 Realice encintado continuo con tape. [ [ ] = Vi D
5 | @ L_| = AV D
& | @ L_| = AV D
7 [ [ ] = v D
g [ [ = AV D
9 () Ll = AV D
10 @) O = \V D
1 () [ ] = AV D
12 @) [ ] = AV D
13 Tome y coloque poliducto. . [ ] — Vi D
14 (@) [ ] = AV D
15 @ [] = AV D
16 [ [ = AV D
17 [0 L1 = v D
18 [0 [ = v D
19 [0 L] = v D
21 () [ ] = AV D
2 @ [ = Vi D
23 Coloque burrito y aplique spot tape a los . || — Vi D
24 extremas. [ [ ] = Vi D
25 Realice auta inspeccion. @) [ ] — N D
Figura 18. Diagrama de operaciones encinte 4
. ACTIVIDADES
DESCRIPCIO DE ACTIVIDADES OPERACION| INSPECCION | TRANSPORTE| ALMACENAMIENTO [ DEMORA

# SIMBOLOGIA O 1] = i D
1 Realice inspeccidn visual. O Bl [ Vi D
2 Realice encintado continuo. @ 1 — N D
3 . @ L = AV D
4 . @ L = AV D
5 @ [ ] = AV D
6 @ [ ] = AV D
7 Q ] = v, D
: Q ] = V4 D
9 Tome y coloque poliducto. . [ ] — Vi D
10 @ [ ] = AV D
1 [@) [ ] = AV D
12 Q@ [ ] = AV D
13 @ ] [ AV D
14 @ [ ] = AV D
15 [@) [ ] = v D
16 Q ] = v, D
17 @ [ ] = g %
18 ) . ) . L | )
5 Realice encintado continuo con tesa. . ; = Vi D
21 [@) [ ] = AV D
22 @ [ ] = AV D
23 Coloque burrito y aplique spot tape a los . [ | ) N D
24 extremos. @ [ | = AV D
25 e e
26 ) ) ) [ ] =b
> Realice encintdade continuo con tesa. O] = Vi D
28 @ (] = v D
29 Realice autoinspeccidn. @) Bl [ Vi D

Figura 17. Diagrama de operaciones encinte 5
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DESCRIPCIO DE ACTIVIDADES — = ACTIVIDADES
OPERACION | INSPECCION | TRANSPORTE| ALMACENAMIENTO | DEMORA

# SIMBOLOGIA (@) [ ] [ v D
1 Realice inspeccidn visual. O [ = N D
2 @ L] = AV D
3 @) [ ] = AV D
2 @ [ ] = v D
5 () [ ] = AV D
6 ) [ ] = AV D
7 () [ ] = AV D
8 @ [ = A4 D
5 () L] = AV D
10 o [ = AV D
1 () [ = A4 D
12 = = = Vi %
13 ncinte en forma continua con tape de — = AV

14 e f alumintio e . — = AV j
15 ' Q [ = A4 D
16 o L] = vV D
5 o | O [ o v D
15 @ | 1 | o v D
19 @ [ ] = Y D
21 () L] = AV D
22 @ [ = AV D
23 @ L = AV D
24 () L] = V D
25 [ ] [ ] = AV D
26 @ [ ] = AV D
27 @ [ ] = Vv D
28 Realice union de nodo . [ — N D
29 Realice autoinspeccidn. [ @) ] — \vi4 B

Figura 19. Diagrama de operaciones encinte 6

En la figura 21 se visualiza el aumento de eficiencia que tuvo la linea de encinte

después de agregar un operador mas a su proceso, observando cambios

significativos en la eficiencia y produccion de la estacion.

EFICIENCIA

MIN. EST. OP
MIN. ASIGNADOS X NUM. DE OP

Figura 20. Eficiencia 2 linea de encinte

X100

35.28 94.88%

37.18
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Figura 21. Linea de encinte rotary
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Figura 22. Engine LT6
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