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PROLOGO

El presente reporte, tiene como finalidad mostrar al lector la aplicacion, en la
industria manufacturera, de los conocimientos adquiridos en la carrera de Ingenieria
Industrial teniendo estos como resultado mejoras concretas y cuantificables en la
productividad de sus lineas.

Mi labor dentro del Departamento de Ingenieria Industrial inicié en agosto de 2006,
a unos dias de haber egresado de la universidad. Dentro de mi entrenamiento tuve la
ocasion de identificar dreas de oportunidad en cuanto a la mejora en la
productividad del departamento que, una vez que finalizd mi entrenamiento de
ingreso, me fue dado a cargo. Mi papel entonces seria el de brindar el soporte
requerido al mismo para evitar que en los nuevos proyectos de inversibn nacieran con
elementos que les limitaran su capacidad para generar ahorros, y al mismo tiempo,
dar mantenimiento y soporte a todo lo ya establecido que, a decir verdad, por anos
habia permanecido técnicamente laborando de la misma forma.

Al estar involucrada en un departamento enfocado a lo mismo, tuve también la
oportunidad de encontrar a gente que poseia la experiencia, habilidad vy
disponibilidad para dar entrada y orientar las nuevas ideas. Es asi como, una vez que
tuve el control estricto sobre los procesos ya establecidos y la capacidad para
mantener y dar seguimiento al sistema comencé a ligar la operacién de los mismos, y
enriguecerla con las dreas de mejora que habia identificado gracias a mis
conocimientos adquiridos en la FI-UNAM. Dicho Sistema Global de Manufactura de
General Motors podrd ser consultado en forma general en el primer apartado de este
trabajo, seguido por la descripciéon del perfil, conocimientos y actividades propios del
puesto que desempené en la empresa.

Mi labor para con los resultados precisos del proyecto que aqui reporto, tuvo a bien
partir de los estudios de capacidades realizados al menos mensualmente con la
finalidad de identificar si podrian presentarse problemas para cubrir el total de la
produccion requerida para un periodo de tiempo, asignar la mano de obra en tiempo
normal y tiempo exira que se requeririan para operar los equipos y completar los
procesos sobre las bandas. Aqui podia continuamente identificarse que la mayoria del
personal se encontraba laborando en los procesos de ensambles, lo cual se
comprobd mediante un estudio mds detallado en un mapa del proceso de la cadena
de valor de los ensambles de corazones para la fundicion de cabezas y monoblocks,
mismo que serd mostrado en su condicién ‘original’ en el apartado niumero tres de
este reporte, asi como las condiciones anteriores de ergonomia en la operacién sobre
una banda de proceso

Este impacto me movidé hacia una revision mds detallada sobre el trabagjo
estandarizado de cada uno de los operadores involucrados en dicho proceso (el
frabajo estandarizado puede ser consultado en los anexos), identificando en una
grdfica o pared de balanceo resultante del mismo las actividades que no agregaban
valor al proceso, y las cargas de trabajo sobre cada uno de los operadores. Todo lo
anterior se daba como resultado de que el proceso estaba siendo balanceado en
funcion del ritmo de provision de las partes para los ensambles que tenia la mdaquina.



Dado lo anterior se propuso una mejora, redisenando la distribucion del drea de
trabajo involucrada vy, posteriormente, las actividades asignadas a los operarios del
proceso. Todo esto se frabajo en equipo con el drea operativa y de ingenieria del
proceso, para garantizar un ‘no impacto’ en la calidad del producto final.

Una vez que se tuvo el proyecto en papel y con sustentos numeéricos y de andlisis,
se prosiguid con las pruebas en el drea de frabajo, simulando el nuevo proceso, con lo
cual se comprobd la funcionalidad de lo propuesto. En seguida se colocaron las
ordenes de ftrabagjo para el deparfamento de Mantenimiento quien fuera el
encargado de ensamblar una nueva banda de proceso que cumpliera con las
especificaciones para el ritmo de trabagjo y la geometria de las piezas a procesar,
considerando ahora también la ergonomia del personal que haria el trabajo. Cabe
destacar que también previamente dicho departamento proporciond una cotizaciéon
sobre el valor en dinero que tendria la labor de la produccidn y puesta en marcha de
los equipos requeridos para el mismo, lo cual era equivalente a un 10% de los ahorros
gue se generarian con el mismo, lo cual dio pauta a fomar la decisién de ejecutarlo.

Todo lo redactado en los Ultimos dos pdrrafos puede ser consultado en la seccién
numero tres, con el titulo de ‘condicidn actual’, dado que esta es la forma en que hoy
opera dicho proceso. Por otro lado, los resultados en cuanto a ahorros propios de la
implantacién del proyecto, pueden verse en las conclusiones.

Sin mds predmbulo, demos entrada al reporte cuya estructura ha sido descrita en
los pdrrafos anteriores, y que espero pueda brindar un buen soporte en su consulta
para ocasiones futuras, e incluso quizd una buena propuesta en cuanto al sistema de
operacion de esta manufacturera como benchmark.



> TITULO
Herramientas de Ingenieria Industrial aplicadas en el
Departamento de Corazones de una planta de Fundicion
(sector automotriz).

> OBJETIVO
Aplicar herramientas de Ingenieria Industrial para mejorar la
productividad en el area de Corazones de una planta de
Fundicion, con la finalidad de reducir costos mediante
proyectos de minima inversion surgidos de la mejora continua y
enfocados a la reduccion de desperdicios.



1.0 INTRODUCCION

1.1 Descripcion de la empresa

Nombre
General Motors S. de R. L. de C. V.

Ubicacion

Av. Industria Automotriz s/n, zona Industrial Toluca, Lerma
C.P. 50070

Tel. 01 (722) 276 2644

Ramo

General Motors Corporation, también conocida como GM es la empresa de
automoviles mas grande del mundo. Fundada en 1908, GM hoy en dia fiene 326.999
empleados alrededor del mundo. Con la sede central en Detroit (Michigan), EE.UU.,
GM fabrica sus coches y camiones en 33 paises. En 2005 GM vendié globalmente 9,17
millones de coches y camiones bajo las siguientes marcas: Buick, Cadillac, Chevrolet,
GMC, GM Daewoo (ahora disuelta, pero reemplazada por Chevrolet en Europa y en
algunos otros paises), Holden, Hummer, Oldsmobile (ahora disuelta), Opel, Pontiac,
Saab, Saturn, Vauxhall. GM opera una empresa de finanzas, GMAC Financial Services,
qgue ofrece financiacion y seguros de automovil, residenciales y comerciales. La
subsidiaria de GM OnStar es proveedora de servicios de informacién y seguridad de
vehiculos.

GM es el accionista mayoritario de GM Daewoo Auto & Technology Co. de Corea
del Sur, y tiene colaboraciones de compras de productos y trenes de fransmision con
Suzuki Motor Corp. e Isuzu Motors Ltd. de Japdn. GM también tiene colaboraciones de
tecnologia avanzada con Toyota Motor Corporation de Japdn, DaimlerChrysler AG y
BMW AG de Alemania, y operaciones de fabricacion de vehiculos con varios
fabricantes de automodviles alrededor del mundo, incluyendo Toyota, Suzuki, Shanghai
Automotive Industry Corporation de China, AutoVAZ de Rusia y Renault SA de Francia.

En México, GM inicia la constitucion de la compania para 1935, y actualmente
cuenta con plantas productivas en Ramos Arizpe, Coahuila; Silao, Guanajuato;
Toluca, Edo. de México y una planta recién inaugurada en San Luis Potosi.

1.2 Misidon y Visidn
MISION:
“Manufacturar motores, vehiculos y componentes de clase mundial a través de la

innovacion, la mejora continua y el trabajo en equipo para ganar el entusiasmo de
nuestros clientes, utilizando los principios del Sistema Global de Manufactura de GM.”

VISION:

Ser lider mundial en productos de transportaciéon y servicios relativos.

Nos ganaremos el entusiasmo de nuestros clientes a travées de la mejora confinua,
logradas por la integridad, el trabajo en equipo y la innovacién de nuestros productos
a través de la gente GM. (Ver Fig. 1.2.1)



VALORES: PRIORIDADES CULTURALES:

- Entusiasmo del cliente - Sentfido de urgencia

- Mejora continua - Actuar como una sola compania
- Integridad - Enfoque al cliente y al producto
- Trabajo en equipo - Objetivos agresivos

- Innovacion

- Respeto individual y
Responsabilidad

Fig. 1.2.1. Vision, valores y prioridades culturales de GM

1.3 Antecedentes
1.3.1 Sistema Global de Manufactura GMS

El Sistema Global de Manufactura es un sencillo y competitivo sistema de
manufactura que estd basado en principios enfocados a frabajar con calidad,
utilizando los mejores procesos, practicas y tecnologias para soportar la Vision de
General Motors de Liderazgo Mundial y Entusiasmo Global del Cliente.

El diagrama de la figura 1.3.1 representa la estructura del Sistema Global de
Manufactura, y se describe mds adelante.

GMS Structure

b

Fig. 1.3.1. Estructura del Sistema Global de Manufactura
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OBIJETIVOS:

El objetivo final de General Motors es el Entusiasmo del Cliente. La manufactura
soporta este fin Ultimo al enfocarse en los objetivos de Seguridad, Gente, Calidad,
Respuesta, Costo y Medio Ambiente.

PRINCIPIOS:
Los cinco Principios que enfocan toda actividad en la empresa hacia el alcance
de los objetivos de manufactura son:

People
Involvement

Continuous
Improvement

Lead Time Built-In-Quality
Fig. 1.3.2. Estructura de los 5 principios del GMS

i. Involucramiento de la Gente. Soportar a los empleados, como recurso mas valioso
de la empresa, en motivacion, impulso y el fomento de su participacion.

i. Estandarizacion. Proceso dindmico para la documentacion, seguimiento y
desarrollo del trabajo acorde a los estdndares establecidos, principios, métodos y
procesos con el fin de producir la base comun siempre susceptible de mejora.

Este es el principio que queda completamente a cargo del Departamento de
Ingenieria Industrial, dado el enfoque de sus elementos, mismos que serdn
revisados a detalle en el subtitulo siguiente.

ii. Hecho con calidad, asegurando que los defectos no lleguen a la siguiente
estacion de trabajo (todas las estaciones de trabajo fungen como ‘estacién de
verificacion de calidad’ o VS).

iv. Tiempo corto de respuesta, desde que se coloca una orden hasta que se entrega
el producto al cliente final y se recibe el pago a cambio.

v. Mejora Continua, basado en la no resistencia al cambio como ambiente propicio
para fomentar la mejora de cada empleado en sus propias actividades y las del
resto del equipo. La estrategia estd en acunar al cambio implantado al
estandarizarlo y entonces de éste identificar las oportunidades de mejora (ver Fig.
1.3.3).

The Continuous Improvement Cycle

Improvement
Improvement Standardization

Improvement l Standardization v
' Standardization
StandardizationV

Fig. 1.3.3. Ciclo de la mejora confinua

El papel del Ingeniero Industrial es fundamental, principalmente para el principio
de estandarizacion, asegurando que lo implantado aqui cumpla con los estandares
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de calidad establecidos y busque la mejor prdctica para evitar que se presente
cualquiera de los siete tipos de desperdicio. (Ver Fig. 1.3.4)

Sobre
Proceso

P C Sobre

Inventario Produccion

Correccion

DESPERDICIO

W

Espera M De la Gente

Movimiento

Movimiento
de Material

Fig. 1.3.4. Los 7 tipos de desperdicio

ELEMENTOS:

Los elementos son el foco fundamental de cada Principio y son indispensables
para conseguir los Objetivos. Suman un total de 33 elementos distribuidos entre los 5
principios para su soporte.

Los elementos a que se enfoca el principio de estandarizacion son 4, y se
detallan a continuacion debido a que su cumplimiento es la labor principal e incluso
el rol y responsabilidad que justifican la necesidad de contar con un Departamento de
Ingenieria Industrial en la planta.
|. Organizacién del Lugar de Trabgjo (Workplace Organization). Se refiere a

garantizar la seguridad, limpieza y orden en la estacién de trabajo o el drea
laboral, con el objetivo de identificar desperdicios en movimientos principalmente y
condiciones fuera de estdndar a simple vista, al tener un lugar para cada cosa.
Estd basado en la filosofia de 5 S's en el drea de frabagjo (lineas de produccion y
oficinas). Para ello se tiene un manual por drea, accesible a cualquier persona en
la planta en el que se estandarizan las ayudas visuales (colores, disenos, etc.) que
deben ser implantadas para organizar e identificar las mismas, y auditorias
periddicas por sus propios miembros para garantizar que el sistema se mantiene.
(Ver Fig. 1.3.5ay b)

COMPLEJO TOLUCA ORGANIZACION DEL HaGINA: 14 de 47
mPLANTA FUNDICION LUGAR DE TRABAJO FEM BN 13 s 08
ESTA NDARES F. REVISON: 03 Mayo ‘08
DESCRIPCION:

CODIGO DE COLORES PARA MARCA.JE DE HUELLAS

ESPECIFICACION:

Color Floor Marking Application

CALIDAD / CALIBRADORES
AZUL EJEMPLOS: MESAS DE CALISRADORES
TABLEROS DE INFORMACION DE CALIDAD
JTEMS RELACIONADOS CON EALIDAD
MATERIAL PRODUCTIVO
EIEAMPLOS: CASTING, PARTES COMPRADAS,
VERDE MISCELANED'S, MATERIAL EN PROCESO,
PRODUCTO TERMINADO
MATERIAL SCRAP
EAEMPLOS: CONTENEDORES [ SCRAF,
MESAS D SCRAR,
ITEMS RELACIONADOS COW SERAP

HERRAMIENTA & MATERIAL SOSPECHOSO
EIEMPLOS: CARROS DE HERRAMIENTA

AMARILLO MESAS DE HERRAMIENTA

MATERMAL SOSPECHOSO

OTROS ARTICULOS

EMEMPLOS: ESTACIONES DE LIMPIEZA
BLANCO TABLEROS DE INFORMACION GENERAL
CUALQUIER OTRO AR TICULO

ROJO

Este es un cuadro que de manera general ejemplifica la utilizacidn de los colores en el area
productiva para huellas

Fig. 1.3.5 a. Manual de 5 §'s: Codigo de colores estandarizado
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COMPLEJO TOLUCA ORGANIZACION DEL FRGINA: 15 de 47
m PLANTA FUNDICION LUGAR DE TRAEBAJO FEMISKSH: 15 Junio 03
ESTJ&NDARES F. REWISON: 03 Mayo ‘08

DESCRIPCION:

MATERIAL PRODUCTIVO Y/ MATERIAL

CODIGO DE COLOR:

ESPECIFICACION:

Ejemplo de contorno en esquina Ejemplo para contorno perimetral
24" ancho
Al menos 8" por
lado, tipico. 24" ancho

Area con leyenda
Las letras del color Airea con leyenda
correspondients Las letras del colar
carrespondiante

£0ue lleva huella color VERDE ?
= Casting

=Fartes Compradas

sMiscelaneos

=Material en Proceso
=Contenedores Wacios

=Producto Termninado

Puedes Marcar el contomo o las esquinas
de acuerda a las especificaciones
mencionadas.

Fig. 1.3.5 b. Manual de 5 S's: Identificacion de material productivo

Administracién por Tiempo Tacto (Management by Takt Time). Tiene el propdsito de
establecer el flujo de produccion para tener lo que es necesario, justo cuando es
necesario, regulando asi los niveles y las velocidades de produccién para asegurar
que se cubra la demanda con el recurso necesario y sin desperdicios.

Production Time Avalable Per Period (Seconds)

Takt Time =
Customer Demand Per Period {Uniks)

Actual Takt Time = "Syslem Upime (%) ¥ Takl Time (s2conds)

Fig. 1.3.5 c. Férmula para calcular tiempo tacto y tiempo tacto actual.

El balanceo de la linea se realiza en base al Tiempo Tacto Actual (ATT), dado que
se ha estimado el porcentaje de uptime de la linea, entonces se pretenderd bajar
el tfiempo tacto para acelerar el ritmo de produccion al prever las fallas. Asi se
asegura que se cubrird la produccidén y se determina con este tiempo la cantidad
de gente necesaria en la linea.

Trabajo Estandarizado (Standardized Work). Su objetivo es documentar la
secuencia de actividades que debe realizar el operador en su tiempo disponible o
Tiempo Tacto Actual (ATT). Este elemento se verd mds adelante a detalle.

. Administracién Visual (Visual Management). Esto se basa en la implementaciéon de

los estdndares de 5 S's con el objetivo de permitir a los empleados identificar de
inmediato la situacion, distinguiendo condiciones normales de anormales y tomar
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accion también inmediata sobre estas Ultimas para regresar a la condicidon
estandar, es decir, logrando que “el piso te hable”.

REQUERIMIENTOS:
Son los puntos clave de cada Elemento para que sea conseguido con éxito.

HERRAMIENTAS Y METODOS DE IMPLEMENTACION:
Incluyen actividades, sistemas y técnicas que definitivamente facilitan cumplir los
Requerimientos.

1.3.2 Proceso de produccion

El diagrama de la Fig. 1.3.6 muestra el proceso de produccion general de la
Planta de Fundicién, reflejando la ubicaciéon en la secuencia de los diferentes
departamentos involucrados: Modelos, Hornos, Corazones, Moldeo y Acabado,
soportados por los servicios de Mantenimiento, Calidad e Ingenieria Industrial para
estandarizar, mantener y controlar sus procesos.

Design Departamento de Corazones
El disefio es recibido en la Fundicién por parte Fabrica la parte hueca del casting en lo que
de Ingenieria del Producto de GM México llamamos Corazones y los envia a Modelos ‘ Reabgepm:r:en“etg?of’l?m%;al:: ::zas a
través de disp: deg ylas p
- .

para un acabado final y ser enviado al cliente
| - *

/ :
Taller de Modelos
Recibe los herramentales por parte del

proveedor y los envia a Corazones (cajas de
soplado) y a Moldeo (Modelos)

Departamento de Moldeo
- R Fabrica moldes de arena en verde para recibir

Calidad

— el metal fundido y fabricar la pieza (cating)
Departamento de Hornos A E Verifica y audita la calidad de las piezas
Funde Hierro Gris y Nodular para enviar a durante y al final del proceso
Moldeo o
- - J j
1
s |7
-

Fig. 1.3.6. Proceso de produccidn de la fundicién en GM Toluca



1.3.3 Distribucion de planta
Los Departamentos de la planta estan distribuidos en el drea de la siguiente
forma (Ver Fig. 1.3.7).

Al TF K I AT &l MACFR TIF MATFRTE PRTHA —

|
, A S AT I S =
N

Hornos para la fundicién

Soplado y ensamble de Corazones
Moldeo de piezas
Limpieza y acabado de piezas

Calidad
Mantenimiento a Modelos

Talleres de Mantenimiento a maquinaria, refacciones y equipos

Fig. 1.3.7. Distribucién de planta



1.3.5 Productos y Clientes

La Planta de Fundiciéon del Complejo Toluca inicidé operaciones en el ano de 1965,
produciendo dos clases de hierro, Gris y Nodular.

La planta pertenece al grupo de Powertrain o Tren Motriz de Norte América
(NAO). A estos dias, la planta ha Fundido 996,863 toneladas, divididas en una gama
de productos que van desde monoblocks, cabezas, cigUenales, hasta chumaceras,
haciendo un total de 33 nUmeros de parte, resumidos en la siguiente tabla.

PRODUCT LIENTE
V-8 5.0/5.7L L43.0L FAMI1.6/1.8L Gen. [ &Il
MONOBLOCK v v v
CABEZA v v TOLUCA, PLANTA
CIGUENAL v v v MOTORES
CHUMACERA v v v
CIGUENAL V-8 SILAO, P. MOTORES
CIGUENAL V-6 GM CHINA
PLANTA  MONOBLOCK FAM 1 Gen Il 1.6/1.8 L KOREA (DAEWOO)
FUNDICION FAM 1 Gen Il 1.6L ) CACTUSS.L.P./

KOREA (DAEWOO)

33 NUMEROS DE PARTE

Al respecto, el ingeniero industrial del drea es el encargado de evaluar la
capacidad de la planta para producir el volumen demandado. Adicionalmente se
requiere del servicio del ingeniero industrial debido a la necesidad de asignar a las
lineas el personal justo requerido para obtener los productos a tiempo y que cumpla
con los estrictos estédndares de calidad.
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2.0 DESCRIPCION DEL PUESTO

El papel del ingeniero industrial en la planta de Fundiciéon de GM Toluca estd
estandarizado para cualquier planta de GM en cualquiera de sus subsidiarias, y estd
enfocado en escencia a la eliminacién de desperdicios y al aseguramiento de la
productividad de las lineas anteponiendo, claro estd, la seguridad del personal y la
calidad en el producto.

A contfinuacion se describe a grandes rasgos los requerimientos que debe cubrir
el aspirante para ser colocado en el puesto de Supervisor de Ingenieria Industrial.

2.1 Peffil

e Asiste en el establecimiento de métodos operativos y estdndares de trabajo
que se adecuen a las capacidades laborales del operador;

e Recomienda nuevos métodos de operacion y estandares de trabajo;

e Analiza las operaciones existentes y propone mejoras con justificacién de costos
que incluyan la consideracion de las capacidades del operador;

e Optimiza el uso del drea fisica operativa, materiales, personal y equipo;

e Asiste en la planificacidon de nuevas instalaciones, operaciones, y/o la
redisposicion de operaciones;

e Provee informacién para soportar la toma de decisiones en varios sistemas
administrativos;

e Mantiene contacto regular con miembros de dreas multidisciplinarias para
trabajar en equipo;

e Analiza los procesos para recomendar procedimientos de seguridad, orden vy
limpieza;

e Apoya con su soporte basados en los objetivos de Seguridad y Calidad de
Planta;

e Actualiza y optimiza la distribucion de planta;

e Posee conocimientos de simulacién de procesos y Throughput Improvement
Process (Proceso de Mejora en el Pago de piezas);

e Implementa trabajo estandarizado;

e Desarrolla programas para un control efectivo de costos;

e Provee asistencia técnica de recursos ergondmicos para programas de
modelos actuales y futuros a las plantas y a ingenieria de productos;

e Provee informacion y mantenimiento para diversos sistemas de gestion de
ergonomia, con el propdsito de generar informes y documentacion;

e Anadliza y establece la mano de obra directa e indirecta requerida, misma que
autoriza y reporta;

e Proporciona soporte basado en el Sistema Global de Manufactura, y

e Proporciona soporte en nuevos proyectos.

11



2.2 Conocimientos técnicos requeridos del aspirante al puesto de
Supervisor de Ingenieria Industrial

e Estudios de tiempos y movimientos,

e Trabajo estandarizado (optimizacion de mano de obra),

e Ergonomia,

e Andlisis de capacidades,

e Asignacion de mano de obraq,

e Distribuciéon de planta,

e Mapeo de Cadena de Valor,

¢ Indicadores de productividad (Uptime e indicadores, OEE e indicadores),

e Conocimiento de herramientas de optimizacion de tiempos como SMED,

e Andlisis de procesos,

» Aptitudes avanzadas en computacion que abarguen MS Access, Microsoft
Excel, Autocad y aplicaciones WEB.

Finalmente, las cualificaciones del puesto son:

- Licenciatura en ingenieria industrial, mecdnica o ergondémica, o capacitacion
equivalente

- Alto nivel de expresion oral y escrita

- Alto nivel de capacidad analitica ante problemas inusuales y complejos

- Alto nivel de aptitudes interpersonales para trabajar de manera efectiva con terceros
- Conocimiento de relaciones funcionales dentro de la planta o division

- Conocimientos avanzados de técnicas de medicion laboral

- Conocimiento de los procesos de fabricacion y montaje

2.3 Ubicacién organizacional

El organigrama de Planta Fundicion muestra a la direcciéon de la misma teniendo
a su cargo a los funcionarios de dreas operativas. (Ver Fig. 2.3.1)
DIRECTOR

DE
COMPLEJO

DIRECTOR
DE PLANTA

PLANEACION

GERENTE GERENTE GERENTE GERENTE GERENTE
MANUFACTURA MOLDEO ACABADO MODELOS HORNOS

SUPERVISION SUPERVISION SUPERVISION SUPERVISION SUPERVISION
GENERAL GENERAL GENERAL GENERAL GENERAL

( suPERVISION ) ( suPERVISION ) ( supERVISION ) ( supERVISION ) (supERVISION )

Fig. 2.3.1. Organigrama estructural de la planta de fundicion de GM
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Las dreas que proporcionan asesoria a la planta son denominadas “dreas de
soporte” y poseen un organigrama separado de la planta, con el objetivo de que su
soporte sea completamente objetivo; sin embargo todas éstas dreas quedan también
a cargo del Director de Complejo, como se ve en la Fig. 2.3.2.

DIRECTOR
DE
COMPLEJO

DIRECCION DIRECCION DIRECCION
MATERIALES R. H. FINANZAS

GERENTE GERENTE ING. GERENTE SUPTE SUPTIE ASISTIENTE
AT AT aERENTE RELACIONES RELACIONES DE
LABORALES LABORALES DIRECCION

DIRECCION
CALIDAD

SUPERVISION

SUP ERVISION SUPERVISION SUPERVISION SUP. GRAL. SUPERVISION SUPERVISION
GENERAL GENERAL GENERAL GENERAL SEGURIDAD GENERAL GENERAL

INDUSTRIAL

| | |
m m ((SuPERVISION ] (SUPERVISION ) (SUPERVISION ) ((SUPERVISION ) (_SUPERVISION ]

Fig. 2.3.2. Estructura organizacional de las dreas de soporte de la planta de fundicion
de GM Toluca.

La ubicacién organizacional del Departamento de Ingenieria Industrial queda
estratégicamente situada, como se ve, a fin de que los recursos asignados por el
mismo tengan sustento en la productividad al no tener vinculo directo el drea con los
lideres de la Operacion.

2.4 Actividades principales

A continuacion se describen las actividades principales para las cuales son
requeridos los servicios del Supervisor de Ingenieria Industrial en General Moftors.

2.4.1 Trabajo Estandarizado

El trabajo estandarizado es la documentacion de las funciones laborales
disenadas para ser repetidas en secuencia.

La existencia del trabajo estandarizado permite a la planta establecer la linea
base para la mejora continua y para involucrar al operador en sus actividades, siendo
enfrenado con el proceso descrito en su frabajo estandarizado y, con ello,
proporciondndole la pauta para que participe con propuestas de mejora al mismo.

El trabajo estandarizado debe basarse en y enfocarse a los objetivos mds altos de
seguridad (incluye ergonomial), calidad y productividad.

La figura 2.4.1 ubicada en la siguiente pdgina, muestra la estructura del formato
de la hoja de trabajo estandarizado utilizada para tal documentacién y, aungue tiene
algunas mejoras, ha sido empleado por la planta desde sus inicios manteniendo la
esencia de su funcidn cuyo contenido en formato queda definido por los
requerimientos del Sistema Global de Manufactura de General Motors.
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En la hoja de trabajo estandarizado destacan los siguientes puntos:

- Elementos de trabajo y su secuencia, misma que es ilustrada con un diagrama de
hilos para el operador.

- Tiempos promedio estimados para realizar cada elemento de trabajo y divididos
para identificar las operaciones que agregan valor al producto (VA) de las que no lo
agregan como caminatas y esperas (NVA). Los ftiempos totales de elementos
acumulados son ilustrados con la grdfica, separando con colores diferentes VA's de
NVA's. Lo anterior facilita la identificacion de las dreas de oportunidad y da la pauta
para las mejoras en balance de lineas.

- Identifica con simbologia los elementos de cuidado en cuanto a ergonomia,
seguridad, etcétera y puntos clave de inspeccion de calidad, siempre que apliquen.

- |Identifica el tiempo tacto!, tiempo tacto actual? y tiempo ciclo® de la operacion.

G.M.M. PLANTA FUNDICION
HOJA DE TRABAJO ESTANDARIZADO

TIEMPO TACTO:[ 33,9 |seg. NOMBRE DE LA OPERACION DIRECCIONAMIENTO OPERADOR | [PROCESO/MODELO/No DE PARTE
VELOCIDAD DE TRANSPORTADOR: [ 005 |m/seg
EFICIENCIA PLANEADA: % ALIMENTA CON BASES, PTOS Y CHAQUETAS 632 NTE 060 A,B 1/13 0462624
TIEMPO CICLO DE LA OPERACION: | 30 |seg.
AREA CORAZONES - BANDA ENSAMBLE TABLA DE TIEMPOS (seg.) LAY-OUT
s 3 ) N
2 REFERENCIA § DESCRIPCION DEL ELEMENTO DE TRABAJO \-\‘S;\\\\\ N\\N ACUMULADO
@ §
1 AL CAMINA HACIA RACK Y TOMA UNA CHAQUETA. 5,0 (3
® 5,0 =J
IREGRESA Y COLOCA EN LA BANDA LA PIEZA, INSPECCIONAIG (O
2 oS ‘ IVISUALMENTE AL 100% QUE NO ESTE FRACTURADA O| 14,0
POROSA. 3,0
® TOMA BASE CON AMBAS MANOS, LA DEPOSITA EN LA BANDA,
3 SEPARA LOS PUERTOS Y LOS COLOCA EN LA BANDA DE[12,0 30,0
A3 ENSAVBLE E INSPECCIONA VISUALMENTE QUE  NO| )
PRESENTEN: FUGAS, POROSIDADES Y FALTA DE CURA. 4.0 | |
;AM)BLE CA‘ZEZAS | |
. |
5
. (oo |
' HORNO CONTIN
8
9 [
AN N [ I I (N [ N [
10
12
TIEMPO TOTAL DE ELEMENTOS V.A./N.V.A. (seg.)[18,0
12,0 35 COMENTARIOS SIMB.|  DESCRIPCION
ACTUAL TAKT TIME[ 30 |seg. TIEMPO CICLO (seg.) 30,0 - @ | FovooEmco

CUADRO DE FIRMAS 20
LIDER DE EQUIPO DE TRABAJO LIDER DE GRUPO INGENIERIA INDUSTRIAL s

VIRIDIANA RAMIREZ |
INGENIERO DE PROCESOS | | &
NOMBRE ‘ FIRMA

w|nw|r]ozac

EIVA  BENVA  —ATT “REALIZAR LAB/ISPM AL INICIO DE|
TURNO
—

Fig. 2.4.1. Elemplo de la hoja de trabajo estandarizado.

FECHA DE EISION: FE8RERO 2003 FECHADEREVISION: | reprerozo0s | ARTURO PRIETO |

Las hojas de trabajo estandarizado hacen referencia a una JES (Hoja de
elementos de trabajo por sus siglas en inglés), misma que proporciona una ayuda
visual mds clara para el operador con el objetivo de mostrarle qué, cémo y por qué
de los puntos clave de su operacion. (Ver Fig. 2.4.2)

' Tiempo tacto es el tiempo estimado para concluir la operacion, calculado por Ing. Ind. como el necesario para
balancear la linea de forma tal que la demanda mensual sea cubierta.

Tiempo tacto [seg]= Tiempo total productivo disponible[seg]/Demanda del cliente [unidades]

2 Tiempo tacto actual es el tiempo mdximo permitido para concluir la operacion.

Tiempo tacto actual [seg]= Uptime del sistema [%] x Tiempo tacto [seg]

3 Tiempo ciclo es la suma total de los elementos que intervienen en el ciclo de la operacion (VA's y NVA's).
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HOJA DE ELEMENTOS DE TRABAJO

NOMBRE DE LA OPERACION: DIRECCIONAMIENTO: 632 NTEO060 A, B HOJA

ALIMENTA CON BASES, PTOS Y CHAQUETAS 0462624 1 DE 1

PROCESO / NO. DE PARTE

/ MODELO:

SEQ - PASO (QUE) - SYM - PUNTO CLAVE (COMO) - REF - RAZON (PORQUE) -
1 CAMINA A RACK Y TOMA CHAQUETA 18) CAMINA A RACK ¥ CON AMBAS MANOS TOMA Al 1a) SEGUIR PROCESO
@ CHAQUETA
REGRESA Y COLOCA EN LA BANDA LA PIEZA, 2a) REGRESA A BANDA DE ENSAMBLE E INSPECCIONA
2 | INSPECCIONA VISUALMENTE AL 100% QUE NO ESTE VISUALMENTE QUE LAPIEZA NO PRESENTE FRACTURAS Y /O [ A2 2a) EVITAR CORAZON SUCIO EN PIEZAS CASTING
FRACTURADA O POROSA 0 POROSIDADES LA COLOCA SOBRE LA BANDA
TOMA BASE DE RACK CON AMBAS MANOS LA 3a) CAMINA A RACK DE BASES Y PUERTOS Y TOMA UNA
DEPOSITA EN LA BANDA, SEPARA LOS PUERTOS Y ® CON AMBAS MANOS REGRESA A BANDA DE ENSAMBLE LA
3 LOS COLOCA EN LA BANDA DE ENSAMBLE E 0 DEPOSITA SEPARANDO LOS PUERTOS Y VERIFICA QUELAS A3 |3a) EVITAR CORAZON SUCIO EN PIEZAS CASTING
INPECCIONA VISUALMENTE QUE NO PRESENTE PIEZAS NO PRESENTES FUGAS, PORSIDADES Y /O FALTA DE
FUGAS, POROSIDADES Y FALTA DE CURA CURA
Simbolo Leyenda (SYM): [D Punto de Inicio ﬂ Error Proofing @ Ergonomia OInspeccién/Calidad *Item de seguridad Punto Final
ELABORO/ING. FECHA ULTIMA
MDRNG) L= LDE ORO/ING. | |\ ARTURO PRIETO RANGEL CHA LTIV
1 PROCESOS EMISION REVISION
2 \ihLGhINEE ING. VIRIDIANA RAMIREZ FEBRERO 2003 FEBRERO 2008
3 INDUSTRIAL : )

Fig. 2.4.2. Ejlemplo de la hoja de elementos de trabajo

Finalmente, el conjunto de las hojas de trabajo estandarizado que muestran las
actividades de cada uno de los operadores de la linea de produccion se ve reflejado
en las paredes de balanceo, en donde Unicamente se grafican de cada operacion
las barras de VA's, u operaciones de Valor Agregado, y NVA's, u operaciones que no
agregan valor al producto (por ejemplo: transportes, caminatas, asir o tomar),
identificando asi las operaciones que poseen la mayor carga de trabajo de las que no
y ello da la pauta al Ingeniero Industrial que las realiza para optimizar el balanceo de

la linea

e incluso a cualquiera que las estudie para proponer mejoras al respecto. (Ver

Fig. 2.4.3)

35

30

2%

20

15

10

29 2 30 2
28 % 28
18 18 17 18
12

ALIMENTA CON REBABEA PTOS. REBABEA PTOS.  RESANA'Y REBABEODE ~ REBABEAY ENSAMBLEDE INSPECCION  TRANSPORTA  ALIMENTAA  PNTADODE  PNTADODE ESTBA

BASES, PTOSY DEADMON.Y DEADMON.Y ~ COLOCA BASEY APLICA PIOSDE ~ CONGAGEDE PEZAABANDA BANDADE ~ ENSAMBLEOP. ENSAMBLEOP. ENSAMBLEEN
CHAQUETAS  ESCAPEOP.1 ESCAPEOP.2 REFUERZOA  CHAQUETA  PEGAMENTO  ADMONY  ENSAMBLE NORTE RETORNO 1 2 RACK
PTOS ESCAPE
| VA [ NVA — ACTUAL TAKT TIME — 95%AT.T. —70% VA |

En

Fig. 2.4.3. Ejlemplo de pared de balanceo de una linea de produccion

el ejemplo puede verse en rojo la mayor drea de oprfunidad en las

operaciones, el frabajo estd en disenar una esfrategia que elimine la operacion y, por
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tanto, se genere un ahorro en mano de obra. También se ve que las Ultimas cuatro
operaciones graficadas con las Ultimas cuatro barras, quedan bajo el promedio en las
cargas de frabajo por lo cual existen dreas de oportunidad en el rebalanceo de las
cargas; sin embargo es importante mencionar que la ergonomia de estas mismas
operaciones que precisan cargas manuales indica que estas actividades requieren de
descansos entre ciclo y ciclo y no puede ser superada la frecuencia permitida para
realizar dichas cargas, entonces basado en esto se disend el rebalanceo, por supuesto
siempre suceptible de mejora.

2.4.2 Indicadores de productividad

THROUGHPUT IMPROVEMENT PROCESS (TIP)

El Proceso de Mejora en el Pago de piezas, TIP por sus siglas en inglés, es un proceso
sistemdatico y estructurado para detectar, analizar y eliminar cuellos de botella con el
objetivo de incrementar la eficiencia de la linea y estd fundamentado en equipos
multidisciplinarios de trabajo que a fravés de acciones enfocadas permiten
incrementar la produccion neta de la Planta (Throughput).

Proceso de Implementacion
®| S erar

Identificacion de la Proceso de solucion 3
Restriccion del problema

Trabajo en equipo

/=]

Espe Espe
i i ot 5 ot 5
Estacin de Estacion de Estacion de
ITraba]n 1 Trahajn 2 trabajo 3 i i i

L
RepeatibollowlinjLonn Equipos de solucién de problemas

Until Gap is Eliminated « Supervisorss  » Manufactuza
@ :Dpsdores - lngenieria
I - Mantenimiento  Industrial

I [ tosiei: | e ]
| Plan Maestro I l
| - 1 1

Seguimiento y I I
| Control Contramedidas | Herramientas & =
|| micial Objetivo | « Acciones de

+ Piezas por hora *Corto Plazo Manufactura -
Tiempo en Operacion| + Largo Plazo Esbelta

Fig. 2.4.4. Los 5 pasos del proceso de implantacion del TIP

Los 5 pasos para la implementacion del sistema TIP son mostrados en la Fig. 2.4.4, y
detallados a continuacion.

i. Coleccion de datos. El objetivo es proveer informacién confiable y actualizada
acerca del proceso, como entrada para identificar los cuellos de botella del
sistema y, posteriormente, para desarrollar planes de accidon enfocados a romper
los cuellos de botella y mejorar el throughput de la planta.

La fuente de informacion pueden ser: registros de produccidén, monitoreos de la
estacion, estudios de tiempos, paretos de fallas, registros de paros.

La planta utiliza los registros de paros de equipos llenados por produccion para la
coleccién de datos. (Fig. 2.4.5)
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FECHA TURND MAGUIMA: OPERA DOR:
Componsnt: Foroxpopiaga: Objstivo plszzs X nora:
ho. De parts: Tiempo clele stangar: Objetive soplades x hors:
PrX soplada: Hre dis poniblas: Tiempe ciclo real:
KG / HORA: OBJETIVO KG { TURND: REAL KG/ TURND:
PRODUCCION
lIore CANTIDAD DE 30OPLADA SCRAP ESPECIFICACIONES DE 30PLADO CAJA FRIA

REPORTE DIARIO DE PRODUCCION Y PAROS DE MAQUINAS

Fos woma ACUMULADAE S ENDL FoR woRL ACUM UL ADAE

CM MINA

PAROS DE MAQUINA

cans TemA . DE SCRIFCICN DE PARD & DE MAGUINA ACCIONES CORRECTIVA B AREA REEFCNEABLE A
] ARRANGUE | MmUTO FIRMA

Fig. 2.4.5. Registro diario de produccidn y paros de maquinas

|dentificacion del cuello de botella. Es importante la recolecciéon de informacién de

todo el sistema productivo, de forma tal que puedan ser calculados para cada
uno los siguientes indicadores:

Uptime o fiempo en que se producen piezas buenas. Se define como el
porcentaje de tiempo en el cual una operacién estd trabajando, sin tomar en
cuenta el tiempo de paro, espera o bloqueo.

Downtime, o tiempo de paros de la maquina en estudio. Todo aquel paro que
inferrumpa  directamente la produccidon en la operaciéon. Ejemplos: fallas,
reparaciones, paros para revisar pieza, limpieza de rebaba, cambios de
herramienta, etc.

Los tiempos de paro de la estacion arrojan informaciéon que permite calcular
otros dos indicadores de productividad que son de gran utilidad para visualizar
la capacidad de respuesta y solucidon en atencién a la falla y la efectividad de
dicha atencién: Mean Cycles Between Failures (MCBF o Promedio de Ciclos
enfre Fallas) y un indicador de la eficiencia de Mantenimiento que es Mean
Time to Repair (MTTR o Tiempo Promedio de Reparaciéon de fallas). Las féormulas
para su cdlculo son:

Promedio de ciclos —MCBF = Numero de ciclos W
entre fallas Numero de fallas

Tiempo promedio | —. MTTR = Suma del tiempo de fallas

de reparacion de Numero de fallas

fallas
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Starved, o esperas de la estacion en estudio por estar ‘hambrienta’. Es el tiempo
en el cual la operacién no produce porgue la operacion anterior no le envia
piezas.

Blocked, o tiempo en que la estacion en estudio estd siendo blogqueada.
Tiempo en el cual la operacién no produce porque no puede transferir piezas a
la operacion siguiente. Ejemplos: falta de equipo para almacenaje al final de la
linea, o falla en la operacion siguiente.

Starved

Blocked

MCBF { 5own
MTTR

up

Fig. 2.4.6. Grdfica de productividad con indicadores del TIP
Tiempo de produccion real

2olUlptime e -
I Liempo total registrado

Tiempo de bloqueo

O - g —
oBlogueo - .
1 Tiempo total registrado

Tiempo de espera
Solispera =

Tiempo total registrado

Tiempo de falla

YoParo e s
Liempo total registrado

Todos los valores deben multiplicarse por 100 para obtener
el valor en porceniaie.

Otros indicadores para el andlisis de datos con el TIP son:

Stand Alone Availability, SAA o Disponibilidad del Equipo muestra precisamente
la disponibilidad o confiabilidad de la maquina, sin tomar en cuenta bloqueos
ni esperas, es decir, suponiendo a la estaciéon como totalmente independiente
de cualquier otro equipo o estacién de trabajo antes ni después de ella.

Uptime

Uptime + Downtime

Gross Speed o Velocidad al 100%, es la mdxima capacidad de la mdaquina
expresada en piezas por hora (Jobs Per Hour), considerando que no tuviera
espera, blogueo ni downtime.

L B 3600 [seg] o 60 [min]
[JI;H] Tiempo ciclo del equipo [seg] o [min]
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- Stand Alone Avadilability Throughput o SAA Th, es una combinacién de los
indicadores SAA y Gross Speed, y son las piezas por hora que la operacion
podria haber producido sin esperas ni bloqueos.

SAA Th= SAA * Velocidad (JPH)

- Throughput Real, NET Th o velocidad real de produccion, son las piezas reales
por hora que produjo la operaciéon. Toma en cuenta espera, bloqueo vy
downtime.

Throughput real = Velocidad [JPH] * Uptime

El siguiente reporte de TIP diario muestra los indicadores de productividad antes
descritos aplicados a la mdqguina cuello de botella del Departamento de
Corazones de la Planta Fundicién. (Ver Fig. 2.4.7)

THROUGHPUT IMPROVEMENT PROCESS
REPORTE DIARIO DE CUELLO DE BOTELLA
CORAZONES

Fecha: 28 ABRIL Monitoreo (mins): 474
Maguina: MAQUINA F/A 14 Producci6n programada: 410
Componente: BASE 391 / BASE Y PERIM 906 Produccién real: 352
Turno: 2°
IEN DE INDICADORES RESUMEN DE INDICADORES

REAL GOAL
JPH NET 44.6 51
S.AA. 73% 33% @ Modelo DOWNTIME 15.3%
UPTIME 84.7% 83 0%
DOWNTIME 15.3% 0 S Mtto.
ESPERA 0.0% 0 0% | pcamb. Htal.
BLOQUEO 0.0% 0 f UPTIME 84.7%
MCBE 76 OLimp. Htal.
MTTR 12.4 B Operacion
S.AA. Th B No justificado
Tpo ciclo 60.00

75.00 0.00 BSCRAP
Gross speed | |

ITEM DESCRIPCION FREC. TIEMPO MINS

DOWNTIME
1 CAMBIO HTAL. CAMBIO DE HERRAMENTAL 1 48
2 MODELOS NO CURAN PIEZAS EN ZONA DE CAMARAS 1 15
| 9.75 MIN. PERDIDOS EN PZAS. SCRAP |
TOTAL: 63

Fig. 2.4.7. Reporte diario de productividad del cuello de botella del Depto. de Corazones

Para el ejemplo de la figura 2.4.7, se fiene el reporte de un turno de 7.9 horas,
en el cual se produjeron la Base del monoblock 391 durante 2.6 horas, y los juegos
de base con perimetral de cabeza 906 durante 5.3 horas, cubriendo la produccion
programada al 84.7% de uptime. El resto del tiempo se perdid en cambio de
herramental y por problemas de falta de cura en las piezas, asi como en la
produccién de piezas malas, en la proporcidn mostrada en el reporte. Ello muestra
agui como mayor drea de oportunidad a los cambios de herramental, lo cual es
en general muy comun en el deparfamento de Corazones debido a que una
misma mdquina es compartida para la produccién de dos o mds piezas.

Lo anterior implica que debe colocarse un plan de accidén con medidas para
reducir fanto como sea posible este desperdicio, lo cual puede ser en primer lugar
reduciendo los fiempos que toma realizar los cambios de herramental y en
segundo plano, realizar corridas largas para disminuir la frecuencia con que se
realizan.
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Respecto al segundo punto, el departfamento encargado de dar
mantenimiento a los modelos debe generar conframedidas para eliminar que
continlen presentdndose paros de mdquina debidos a que las piezas no logran su
cura en la zona de cdmaras.

Finalmente, debe encontrarse la causa raiz de que se estén produciendo piezas
malas o scrap, para generar también las contramedidas pertinentes y poner en
marcha acciones que eliminen el tiempo improductivo perdido por dicha causa.

Proceso de Solucién de Problemas. Utiliza el proceso de mejora continua como

linea guia, estableciendo grupos multidisciplinarios de trabajo que involucran a
personal de produccidén (operadores, supervisores, Gerentes), mantenimiento
(operadores, supervisores, Gerentes) e Ingenieria Industrial.

Dia a dia se efectUan juntas de trabajo rdpidas y bien enfocadas con el equipo
multidisciplinario, mismas que se realizan junto a la estacién de frabajo que es el
cuello de botella. En estas juntas se revisan los indicadores de productividad del dia
inmediato anterior y, en equipo también, se establecen las actividades a
solucionar, mismas que se identificaron como causas de paro de la estacion cuello
de botella.

Para esto Ultimo son utilizadas algunas herramientas para solucion de problemas
como son: drbol de definicidon de problemas, 5 Por qué's, Técnicas de Shainin (Red
X Strategies), Diagrama de Pescado, Paretos, etcétera. Lo anterior es realizado por
los departamentos operativos involucrados.

Fig. 2.4.8. Junta diaria para revision del througput del dia anterior

20



iv. Planes de Accidén. Ayudan a solucionar la causa raiz del problema en base a los
resultados obtenidos en el proceso de solucion de problemas. Se generan aqui
contramedidas y acciones a corto y largo plazo. Dichas acciones deben ser
concretas y bien enfocadas a solucionar las causas de paro, con fechas
compromiso que realmente deben cumplirse. (Ver Fig. 2.4.9)

Im PLANTA FUNDICION

S . Status General
Meta: Eliminacién de cuellos de botella de la celda Loramendi
Programa y Puntos de Control Statws
NSA Firma Equipo soporte
# CAENDY MECEES BESEONS Sl OBJETVO I £ne | Feb | Mar | Abr [ May |dun | Jul | Aug | sep |oct|Nov [ Dec ipe sop
10 OBJETIVO: REDUCCION DE TIEMPO DE CAMBIO DE MODELO EN
METODOS:
11 Cristina Jasso/David
1 |FILMAR, MONITOREAR LAS ACTIVIDADES Y TIEMPO ACTUALES DEL CAMBIO DE MODELO h
FILMAR, MONITOREAR LS CRISTINA JASSO / DAVID COLIN 0,0% [ J Colind. . Tapiiazaet (@)

12 Cristina Jasso/David

[DOCUMENTAR LAS ACTIVIDADES Y RESPONSABLES DEL CAMBIO DE MODELO CRISTINA JASSO / DAVID COLIN 0,0% [ 2% ] Colin/d. C. Tapia/Azael @
E/Précoro CAJ. R. Sénchez

1> |ANALIZAR EL VIDEG PARA IDENTIFICAR LAS ACTIVIDADES EXTERNAS (SE HACEN SIN QUE | CRISTINA JASSO / DAVID COLIN/ Cristina JassorDavid
LA PRODUCCION SE DETENGA) Y LAS INTERNAS (DEBEN HACERSE CON LA CELDA JUAN CARLOS TAPIA | AZAEL 10.7% Colintd. C. Tapiatazael O
PARADA) Y DETERMINAR LA SECUENCIA DE LAS MISMAS Y ESTABLECER EL OBJETIVO EN ESCALONA / PROCORO d . oo Ol R Sananez
TIEMPO = 70 MINUTOS CABALLERO / JUAN R. SANCHEZ

CRISTINA JASSO / DAVID COLIN/

13 Cristina Jasso/David
DOCUMENTAR LAS ACTIVIDADES PROPUESTAS ¥ LA SECUENCIA DE LAS MISMAS JUAN CARLOS TAPIA T AZAEL 0.0% Sramajussoras | @)
(SERIADAS O EN PARALELO) DEL CAMBIO DE MODELO ESCALONA/PROCORO 0% [ J Elprbeoro CI3 B Sanehez

CABALLERO / JUAN R. SANCHEZ

1a CRISTINA JASSO / DAVID COLIN/ ristina Jassolbavid
PLATICA CON MECANICOS Y ELECTRICOS DE MANTENIMIENTO, MODELOS Y PRODUCCION |  JUAN CARLOS TAPIA / AZAEL 0.0% o ol T agael O
PARA EXPLICAR EL PROCESO DEL GABIO DE MODELO ESCALONA/ PROCORO 0% S0l ¢ Tapiajazael

CABALLERO / JUAN R. SANCHEZ

5 |TALLER DE ADIESTRAMIENTO EN LA CELDA LORAMENDI CON PERSONAL DE B O A Z\EL 1.0% Y i )
MANTENIMIENTO, PRODUCCION Y MODELOS CABALLERO / JUAN R. SANCHEZ E/Précoro CAJ. R. Sénchez

6 Cristina Jasso/David

5 |MONITOREAR EL CAMBIO DE MODELO PARA IDENTIFICAR ACTIVIDADES A MEJORAR,
. 9
AROVEGLIAR ADIESTRAVIENTO) CRISTINA JASSO / DAVID COLIN 0,0% (] Golind. C. Tapiakzaet (@)

]7 CRISTINA JASSO / DAVID COLIN/ Cristina Jasso/David
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REDUCIRLOS O ELIMINARLOS ESCALONA/ PROCORO 0% ol C. Tapiaiazael

CABALLERO / JUAN R. SANCHEZ

18 Cristina Jasso/David

MONITOREAR EL CAMBIO DE MODELO PARA VERIFICAR CUMPLIMIENTO DEL OBJETIVO b
E CRISTINA JASSO / DAVID COLIN 4,0% [ 2Y ) ColiniJ. C. Tapia/Azael
e | @

20 [IDENTIFICAR LAS ACTIVIDADES EXTERNAS (SE HACEN SIN QUE LA PRODUCCION SE CRISTINA JASSO / DAVID COLIN/ Cristina Jasso/David
DETENGA) Y LAS INTERNAS (DEBEN HACERSE CON LA CELDA PARADA) Y DETERMINAR LA |  AZAEL ESCALONA / PROCORO 8,0% [ SVAN Colin/d. C. TapialAzael AN
SECUENCIA DE LAS MISMAS Y ESTABLECER EL OBJETIVO EN TIEMPO = 60 MINUTOS CABALLERO / JUAN R. SANCHEZ E/Précoro CAJ. R. Sanchez

21 i
DOCUMENTAR LAS ACTIVIDADES PROPUESTAS Y LA SECUENCIA DE LAS MISMAS R e o Lo% P Y's) i
(SERIADAS O EN PARALELO) DEL CAMBIO DE MODELO CABALLERO / JUAN R. SANCHEZ E/Précoro CAJ. R. Sanchez

22
MONITOREAR EL CAVBIO DE MODELO PARA VERIFICAR CUMPLIMIENTO DEL OBJETIVO | SRISTINAJASE0 T BAVID COLNT 1o% oo Pdiivssadvivin
PROPUESTO =60 MINUTOS CABALLERO / JUAN R. SANCHEZ E/Pr6coro C/J. R. Sanchez

30 [IDENTIFICAR LAS ACTIVIDADES EXTERNAS (SE HACEN SIN QUE LA PRODUCCION SE CRISTINA JASSO / DAVID COLIN / Cristina Jasso/David
DETENGA) Y LAS INTERNAS (DEBEN HACERSE CON LA CELDA PARADA) Y DETERMINAR LA |  AZAEL ESCALONA / PROCORO 7,0% o Colind. C. Tapia/Azael
SECUENCIA DE LAS MISMAS Y ESTABLECER EL OBJETIVO EN TIEMPO = 45 MINUTOS CABALLERO / JUAN R. SANCHEZ ElProcoro CAJ. R. Sénchez

a1
DOCUMENTAR LAS ACTIVIDADES PROPUESTAS Y LA SECUENCIA DE LAS MISMAS R TinAss0mvip coLn ! 0.0% oHO o et
(SERIADAS O EN PARALELO) DEL CAMBIO DE MODELO CABALLERO / JUAN R. SANCHEZ ' E/Procoro /3. R. Sanchez

32
MONITOREAR EL CAVBIO DE MODELO PARA VERIFICAR CUMPLIMIENTO DEL OBJETIVO | CRISTINA JASSO | DAVID COLIN/ 1.0% O1+O| CCD":;“J"E‘C"ETS:‘;SE‘I":E'
PROPUESTO = 45 MINUTOS CABALLERO / JUAN R, SANCHEZ ' E/Procoro CAJ. R. Sanchez

40 |IDENTIFICAR LAS ACTIVIDADES EXTERNAS (SE HACEN SIN QUE LA PRODUCCION SE CRISTINA JASSO / DAVID COLIN/ Cristina Jasso/David
DETENGA) Y LAS INTERNAS (DEBEN HACERSE CON LA CELDA PARADA) Y DETERMINAR LA | AZAEL ESCALONA / PROCORO 7,0% GO ColiniJ. C. Tapia/Azael
SECUENCIA DE LAS MISMAS Y ESTABLECER EL OBJETIVO EN TIEMPO = 37 MINUTOS CABALLERO / JUAN R. SANCHEZ E/Pr6coro CIJ. R. Sénchez

a1 i
DOCUMENTAR LAS ACTIVIDADES PROPUESTAS Y LA SECUENCIA DE LAS MISMAS O e o 0.0% OO i
(SERIADAS O EN PARALELO) DEL CAMBIO DE MODELO CABALLERO / JUAN R. SANCHEZ E/Précoro CAJ. R. Sénchez

4z i i
MONITOREAR EL CAVBIO DE MODELO PARA VERIFICAR CUMPLIMIENTO DEL OBJETIVO | CRISTINAJASSO 1 DAVID COLINT 1.0% le'e) i
PROPUESTO =37 MINUTOS CABALLERO / JUAN R. SANCHEZ E/Pr6coro CAJ. R. Sanchez

Para punto de control abierto - ubicarse en el cuadro correspondiente y teclear la letra "D" w219
Para inicio o terminacion- ubicarse en :
Block de Firmas.
Leyenda del periodo
e
Purto de Conrol /N, lerar cuando o ha desamolado 2
e .t S VNP J—

Fig. 2.4.9. Eemplo de plan de accion para solucionar la principal causa de paro
(cambios de herramental)

v. Seguimiento a Indicadores. Es la parte en la que se comparan los resulfados
periddicos contra los objetivos previamente fijados y se repite el ciclo desde el paso
1 hasta que se consiga estimado en un prondstico que se ha roto el cuello de
botella.

Los beneficios principales del Proceso de Mejora de Throughput son:
- Incremento de piezas netas producidas,
Permite identificar acciones de bajo costo que arrojardn ahorros,
Involucra a la gente y, por tanto, genera entusiasmo,
Reduce el fiempo extra consumido,
Incrementa la flexibilidad del proceso
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OVERALL EQUIPMENT EFFECTIVENESS (OEE-EFECTIVIDAD GLOBAL DEL EQUIPO)

La Efectividad Global del Equipo (EGE), por sus siglas en espanol, es un indicador
que involucra todas las pérdidas en el tiempo productivo que pueden ocurrir en
cualqguier maquina o proceso, asi como el desempeno de la mdguina comparado
con el de las mdaquinas de las empresas de clase mundial.

La medicién del EGE se basa en la premisa de que todas las pérdidas de
produccion de una mdquina o proceso pueden ser cuantificadas. Estas pérdidas son
agrupadas por este indicador en tres categorias:

a. Pérdidas por tiempos de paro, arrojando la Disponibilidad. Esto incluye paros
de maquina (por fallas propias de la misma, falta de surtimiento de materiales
y blogueos), por descansos (tiempo de comida, etc.), cambios de
herramental, mantenimiento correctivo, faltas de personal para su operacion,
arranques.
Tiempo real en operaciéon / Tiempo planeado para operar = %Disponibilidad

b. Pérdidas por Velocidad de la méquina o proceso, o Desempeno. Se refiere a
las ocasiones en que la mdaquina frabaja a una tasa de produccidon menor de
la que por diseno es capaz de dar, o cuando estd experimentando pequenos
paros.
(Piezas producidas x Tpo. ciclo de disefo)/Tpo. real en operacién = %ZDesempeiio

c. Pérdidas por producir piezas fuera de especificacion que son ya ‘basura’ o
las que por ofro lado son rescatables pero requieren reparaciones,
cuantificando asi la Calidad. Los dos tipos de pérdidas en este rubro son por
scrap y retrabajos, y por ajustes por inspeccion de piezas.
Piezas BUENAS producidas / Piezas producidas = Factor Calidad [%]

Asi pues, la Efectividad Global del Equipo se obtiene del producto de las tres
pérdidas, y sus impactos son ilustrados como se ve en la Fig. 2.4.10.
Z%EGE = ZDisponibilidad x %Desempeno x % Calidad

Elementos del EGE y las Pérdidas relacionadasp

Tiempo Total de Operacion
E Tiempo Neto de Operacién p.ng'f:m4
E Tiempo Real de Operaci6n por patos

C | Produccion Objetivo

Pérdidas

D Produccion Real

por
velocidad

Piezas producidas

. . Pérdidas
Piezas buenas producidas por

callidad

EGE= B/A x DIC x FIE x

100

e |
Fig. 2.4.10. Elementos del EGE y pérdidas relacionadas.




Las siguientes grdficas de EGE e indicadores corresponden al histérico de la
maquina cuello de botella en el Depto. De Corazones, la mdaqguina de soplado en frio
F/A 14, y es claramente visible su mejora al complementar el sistema TIP en

combinacion con el andlisis de EGE. (Ver Fig. 2.4.11)

—_— OLD BOX FIA14
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Fig. 2.4.11. Reporte de EGE del cuello de botella del departamento de Corazones.

2.4.3 Capacidades de mdquinas y asignacion de mano de obra

El reporte de tfiempo requerido de madqguina y mano de obra tfiene una
presentacion anual que permite mostrar al Departamento de Finanzas cudl serd el
recurso necesario en prondstico para el ano siguiente inmediato.

Adicional a esto, y de una manera mds acertada se hace la asignacion mensual
una vez que Control de Produccion ha proporcionado el volumen exacto a producir
para el siguiente periodo mensual, lo cual reporfamos el Departamento de Ingenieria
Industrial después de haber realizado el estudio de capacidades pertinente en el que
analiza el tiempo-mdaqgquina necesario para cubrir dicho volumen, y la mano de obra
necesaria para lo mismo.

Para el andlisis de capacidades de mdqguina se recurre a las especificaciones por
producto en cuanto a tiempo ciclo de mdquina, afectando el valor por un porcentaje
de uptime y uno mds de scrap. Estos dos porcentajes son obtenidos de un prondstico
de los seis meses inmediatos anteriores para cada caso.

Asi pues, se tiene el ejemplo para el Departamento de Corazones en la

produccién de cabezas V8 en la mdaqguina F/A 14 que se muestra en las siguientes
lineas.
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El modelo sobre el cual se hace el vaciado en la linea de Moldeo proporciona 2
cabezas para ser limpiadas en Acabado. Los Corazones para poder vaciar un molde
de este producto son:

CORAZONES MOLDES

| Alimentar datos |

13-mar-08

REVISION:

BASE Y PERIM FRIA
CHAQUETAS CALIENTE

La especificacion indica un tiempo ciclo de 75 seg, obteniendo dos slabs y dos
perimetrales por ciclo.

Asi pues, de las siguientes premisas se hace el siguiente andlisis:
P RODUCCION

13-mar-08

REVISION:

CALIENTE

Este fiempo-maquina es el ufilizado para mostrar el panorama de la utilizacion de
maquinas mensual, bajo el mismo orden de ideas para todos los productos y todos los
componentes.

Asi, la grdfica de capacidad de mdquina muestra el panorama mensual en
tiempo-maquina de ufilizacion contra tiempo-mdquina disponible en tiempo normal y
en tiempo exira. (Ver Fig. 2.4.12)

Corazones Dias Prod. Cactus
ESCENARIO 3, CAPACIDAD MAXIMA DAEWOO O Dias Req.

— Dias Disponibles

35,0
30,0 A

25,0 - 40 .

[l
I
I
¢
|
|
|
|
|
|

20,0 - 29
00
15,0 e

20 20 26
10,0 13 20,7 186 208 219 182
1313 14,6
5,0 1
42
0,0 T T T T T T T T T T 1 1
CB-03 CB-04 CB-05 CB-08 CB-09 CB-10 B&P12  B&P13 FA 14 FA 15 KC-02 BANDA

ENS.

Fig. 2.4.12. Grdfica de capacidades de maquina de un mes tipo (Dias disponibles
vs. Dias Requeridos) .

Con el dato anterior, se calcula el tiempo en horas-hombre necesario para
operar las maquinas y completar los procesos productivos que trabajen acoplados a
los ritmos de mdaquina, como se ve en la Fig. 2.4.13. Esto Ultimo ya estd previamente
establecido y sustentado con los estudios de tiempos que se realizan para generar las
Hojas de Trabajo estandarizado.
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CB-03 CB-04 CB-05 CB-08 CB-09 CB-10 B&P12 B&P13 EA14 EA15 KC02 L oAENs.
UPTIME MARZO 68,4% 62,8% 76,4% 73,4% 72,2% 69,2% 79,6% 72,4% 86,5% 61,1% 70,1%
UPTIME 6MM 69,6% 67,6% 71,9% 72,1% 72,8% 69,7% 79,8% 72,4% 81,2% 62,2% 70,0%
Dias disponibles 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21,0
Dias requeridos 23,0 17,3 20,7 13,3 18,6 4,2 20,8 23,0 21,9 22,6 14,6 18,2
Dias Prod. Cactus 0,0 12,9 6,3 24,3 4,0 16,6
Diferencia  -2,0 3,7 0,3 -5,2 -3,9 -7,4 -3,8 -2,0 -0,9 -1,6 -10,2 2,8
Turnos 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
1° M.O. Directa 3 3+2 13 4+1 5 10 2 4 4+2 12
1° Estibado 1 i 1 1 1 1 1 2 1 1 1 2
2° M.O. Directa 3 3+1 13 4+1 5 10 2 4 12
2° Estibado 1 1 1 1 1 2 1 1 2
3° M.O. Directa 4+2
3° Estibado 1
ler. Turno | 20. Turnoi 3er. Turno | TOTAL (3t)
PRODUCTIVOS 72 58 6 136
COMUNES: 22 19 5 46
Molinero/ayudante 2 2 1 5
Preparacion pintura 1 1 1 3
Cor. Bco. 1 0 0 1
Liberador 1 1 1 3
Estufero 2 2 1 5
Patrulla 2 2 0 4
LET'S 8 7 1 16
Relevos 5 4 0 9
Vacaciones 6 6 0 12
Incapacitados 0 0 0 0
TOTAL 194

Fig. 2.4.13. Cuadro de tiempo requerido vs. Disponible y asignacion de mano de obra.

Por ofro lado, las lineas de produccidén que trabajan alimentadas por un banco
de desacople tienen flexibilidad para variar el pago de piezas por hora dependiendo
del volumen requerido, administrdndose bajo TIEMPO TACTO (ATT para ser exactos),
como indica uno de los elementos del principio de Estandarizacion de GMS.

Retomando el ejemplo anteriormente ilustrado del Departamento de Corazones,
se presenta el complemento de la grdfica de estudio de capacidades mensual para
el caso de la banda de ensamble que ftrabaja bajo tiempo tacto, y su
correspondiente cuadro de andlisis de mano de obra con el cual se determina el
tiempo extra permitido para la produccidon mensual respectiva, ya bajo el mismo
andlisis que se hizo con las maquinas. (Ver en Fig. 2.4.12 y Fig. 2.4.13)
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3.0 DESCRIPCION DE ACTIVIDADES REALIZADAS DENTRO DEL
PROYECTO DESACOPLE DE PROCESO DE ENSAMBLE DE CABEZAS

Como se vio en los ejemplos ilustrados, la desventaja al tener procesos
netamente acoplados a ritmo de mdquina y que sea ésta la restriccion del ritmo
radica también en el gran desperdicio por esperas que se presenta cuando la
maquina falla, dejando de alimentar piezas para ser procesadas por el personal de la
linea. Esta situacion representa grandes pérdidas cuando hablamos de un equipo
numeroso en la linea.

Lo anterior justifica el andlisis realizado para el proyecto que a continuacion se
describird y que fue implementado en el Departamento de Corazones.

3.1 Condicidon Anterior

En la condiciéon anterior se tenia a la mdquina de soplado de Corazones F/A 14
produciendo los componentes base y perimetral para las cabezas V8 y ésta
alimentaba a la linea de ensamble de cabezas en una cuadrilla de 30 personas
distribuidas en dos turnos en una banda, y un proceso mds de ensambles en otra
banda con una cuadrilla de 11 personas mds. (Ver Fig. 3.1.1)

La grdfica de la fig. 3.1.1 atiende a un ritmo de trabajo marcado por el tiempo
ciclo de la maquina F/A 14, es decir, 75 seg por dos ensambles, partiendo de un
banco de chaquetas definido. Recordemos el ejemplo para el cdiculo de
capacidades estudiado en la secc. 2.4.3, y de él se parte para realizar el cdlculo de
capacidad de la mdqguina involucrada y la mano de obra requerida para el ensamble
completo.

s =
General Motors de México, S de RL de CV
Planta Fundicion
Corazones |0 DiasRag
MARZIO, 2007 — Dias Disponibiss
—
—
20.0
8.0 o — — — — — — — — — — — — |
7] 159 159
72.0 - 159 170 159 -
70.0 4 18 DIAS 12
8.0 2 26
7 PERSONAS 13 DIAS
6.0 4 75 9
4.0 4 56 PERSONAS
2.0 4
a0 ‘ | | ‘ . ‘ . ‘ . . L T]
o ™ < ® o o a4 < 0 o a9 S
IS o & 5 iy A s N A N S &
& & o & ® ¥ < ¥ ™ ¢ R
~— W
SOl NS
1/ TuRNO 2 TURNOS — z &
TURNOS
ENSAMBL EMNSAMBL ENSAMBL
CHB-03 CE-04 CB-05 CE-08 CB-09 CB-10 B&P12 B&P13 EA 14 EA 15 Ke-02 ES £ 789 £ 193
UPTIVME OCTUBRE  64.8% 68.8% 66.0% 74.6% 75.4% 69.1% 56.1% 75.4% 74.2% 70.3% 87.2% 56.9%
UPTIME 6/ T4.8% 66.8% 719% T8.T7T% 72.4% 75.0% 70.8% 74.0% 78.3% 678.3%, T70.0%
Dias disponibles 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18.0
Dias requeridos 12.2 75 56 15.9 15.9 17.0 159 15.9 18.0 17.5 18.0 6.6 6.1 0.0
Diferencia 5.8 4.9 2.1 2.1 1.0 210 21 0.0 05 0.0 5.3
Tumos 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 1
1° M.O. Directa 4 3 3 13 3 5 10 14 5 4
i° Estibado T 1 1 1 1 1 2 1 1 1
2° M.O. Directa 3 13 3 5 10 14 ] 9
2° Estihado 1 1 1 1 2 1 1 2
3°MO. Directa 4
3° Estibado 1
Consideraciones: - 25 Personas PDC rrts‘m.‘s‘c‘rmnzo—mm—l
- 12 Personas Vacaciones 1023 hrs.

Fig. 3.1.1. Grdfica de capacidades y mano de obra de condicion anterior.
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3.1.1 Trabajo Estandarizado y Value Stream Mapping

El frabajo estandarizado de la condicidn anterior se puede ver en la seccion de
anexos y bdasicamente consta de una linea de 15 personas por furno en donde se
establece el proceso de la forma en que se ilustra en el siguiente Value Stream

Mopplng (Mopo de Codeno de Valor). (Ver Fig. 3.1.2)
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Fig. 3.1.2. Mapa de la cadena de valor de condicién anterior.

La pared de balanceo donde se muestran las cargas de frabajo del proceso
acoplado al ritmo de la mdaquina se puede ver en la figura 3.1.3.
70
60
50
40
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20
10
0
SOPLADODE SOPLADODE ALIM. BANDA  REBABEA Y REBABEO REBABEO RESANA Y RESANA Y ENSAMBLE ~ ENSAMBLA  INSP.GAGEY ALIMENTA A PINTA PINTA ESTBA
BASEY PERM BASEY PERM BASES, PERM  SOPLETEA PERIMETRAL ~ PERIMETRAL SOPLETEA SOPLETEA  CHAQINFCON CHAQUETA COLOCA BANDA DE  ENSAMBLE OP. ENSAMBLE OP. ENSAMBLE EN
OP.1 OP.2 Y CHAQUETAS BASE OP.1 OP.2 PERIMETRAL  PERIMETRAL BASE SUP GANCHOS RETORNO 1 2 RACK
| = VA [ NVA = TIEMPO CICLO —05%AT.T. —70% VA

Fig. 3.1.3. Pared de balanceo de la condicion anterior.

Es importante destacar que la mdaqguina presentaba una tendencia en uptime de
la forma en que se presenta en la grdfica de la figura 3.1.4, de forma tal que el
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estimado de tiempo perdido por el personal de la cuadrilla completa es de 115 horas-
hombre diarias, es decir, 2407 horas-hombre mensuales en desperdicios por espera.

100%

TENDENCIA DE UPTIME MAQUINA F/A 14

90%

80%

70% — — — — — — —

9
79,0% 781% 7,6% 8,0% 76,7%
0

72,0% | — e — . — ]

60% | Y B

68,4%

64,3%

61,0%

55,6%

50%
‘ MAR ‘ APR ‘ MAY ‘ JUN ‘ JuL ‘ AUG ‘ SEP ‘ ocT ‘ NoV DEC 6MMA

Fig. 3.1.4. Tendencia de uptfime de maquina F/A 14

3.1.2 Ergonomia

Otro factor contemplado en la mejora continua del proceso fue la evaluacion de
la ergonomia de la banda que se utlilizaba para los ensambles. A continuacion se
puntualiza en dreas de oportunidad identificadas en los estudios de ergonomia
realizados en el drea de trabajo involucrada.

La banda de ensamble que se empleaba para producir las cabezas V8 tenia una
altura de 80 cm. Los operadores reportaban cansancio al final del dia asi como
problemas de postura por inclinaciéon severa del cuello durante todo el turno
productivo.

La realizacién de un muestreo entre el equipo de trabajo que labora en la banda
de ensamble reporté que la banda era demasiado baja para el promedio de la
gente, lo cual arrojaba en consecuencia un problema por inclinacion severa del
cuello durante todo el turno para los operadores, como se ve en el reporte de
ergonomia mostrado en la figura 3.1.5.

Ahora bien, pasando al caso de la banda de ensamble de cabezas L, su altura
de 1.96cm era incluso un poco elevada para el promedio del personal. Sin embargo
aqui el impacto mayor se debia al problema en la alimentaciéon de la banda y la
estiba, esto respecto a cargas manuales en donde se excedia el Limite Admisible(LA),
como puede verse en la Fig. 3.1.6
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Fig. 3.1.5. Evaluacion de ergonomia de banda de ensamble

se resalta el problema de postura del cuello.
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Fig. 3.1.6. Evaluacion de ergonomia de banda de ensamble cabezas L en donde se

resalta el problema de cargas manuales.
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3.1.3 Distribucion de planta

La condicion anterior a la implantacion de este proyecto mostraba dreas de
oportunidad debido a que se utilizaba espacio excesivo y los procesos requerian un
mayor manejo de materiales.

La distribucion de planta de la condicion anterior ubicaba dos bandas de ensamble
dentro del Departamento de Corazones. (Ver Fig. 3.1.7)

e ] 1] [ |
an

RALDELPR] r&u_

'l/l///%

— e momamdTT  [=e[e-] | me.
Fig. 3.1.7. Distribucion de planta de la condicion anterior.

3.2 Condicion actual

La identificacion del drea de oportunidad anteriormente presentada dio la pauta
para que se iniciara el estudio pertinente para evaluar la factibilidad y el costo-
beneficio del proyecto previsto, cuyo objetivo final seria el de desacoplar el proceso
de ensamble de componentes de cabeza V8 del ritmo de mdquina, teniendo un
banco de desacople calculado que permitiera a la linea de ensamble trabajar bajo
tiempo tacto, taly como indica el GMS de la empresa.

Ademds de lo anterior, en la banda de ensambles (Ver Fig. 3.1.1) se observa una
carga de trabajo minima considerando un tiempo tacto actual de 45 seg. Esto implica

que la banda fisicamente tiene una utilizacion minima, y sus descansos representan
exceso de personal en algunos dias. Esto es un desperdicio adicional.

3.2.1 Value Stream Mapping (Mapa de la Cadena de Valor)

Ahora bien, respecto a el proceso propuesto, el VSM (Mapeo de Cadena de
Valor) de la condicion propuesta queda como se ve en la Figura 3.2.1. De este andlisis
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se partid para la hacer las evaluaciones que se irdn presentando en secciones
siguientes.
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Fig. 3.2.1. Mapa de la cadena de valor del estado propuesto

3.2.2 Tiempo Tacto

Recordemos de antemano la siguiente tabla también presentada anteriormente:

 CORAZONES [ WOLDE

| Alimentar datos I

13-mar-08

REVISION:

BASE Y PERIM FRIA

CHAQUETAS CALIENTE

AqQui podemos verificar que la relacién de ‘piezas casting’, (es decir, producto
terminado por el proceso completo de la planta), con ensambles de corazones
requeridos es uno a uno, entonces el requerimiento para el Departamento en frato,
simplemente se ve alterado por el porcentaje de piezas scrap.

Con las premisas anteriores, el cdlculo del tiempo tacto se realizd obteniendo los
valores para resolver el cociente presentado en la seccidn respectiva, y considerando
un porcentaje de eficiencia de la banda de 88.5%, que es el estimado histdrico de las
bandas de proceso. (Ver Fig. 3.2.2)
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Depto.

Corazones

Linea Ensamble cab V8
NOTA: SOLO SE ALIMENTAN LAS CELDAS AMARILLAS Actualizado : 01-nov-05
Cé.l Cu IO d e T| em pO TOta| D| SpO n | b I e pOI’ D| a (Tiempo Total - Cualquier Paro Programado)
HORAS 16,40 DIAS DEL MES 21
MINUTOS 60 HORAS DEL DIA 16,4
Tiempo Total Diario 984,00 min. HORAS DEL MES 344 .4
Platica de Seguridad Diaria -5,0 Min
Atenciony limpieza Basica a la Estacion de Trabajo (LAB) -5,0 Min - Paros Diarios Programados
Junta mensual de Equipos de Trabajo (120 min. / 21 dias) -5,7 Min
Pélicula de Seguridad Mensual (40 min/ 21 dias) -1,9 Min
-17,6
Tiempo Total Disponible Diario 949 min.
Produccion Requerida Neta
REQUERIMIENTO DIARIO 1700 piezas 36.120
o 1720,0
Tiempo Tacto 33,49 Seg.|
3%|Fallas de Equipos (Breakdowns, Mto.)
5%|Falta de Material (Material shortages)
5%|Problemas de Calidad (Quality problems)
Demoras Complementarias 13,0 % o%| Eficiencia de equipos (Machine Uptime)
Cambios de Modelo Planeados (Planned
0%|tool/die/model changes).
0%|Otros  (Others)
13% Total
: eficiencia de
0
tiempo tacto actual 30 Seg. banda 88,50%
Velocidad de banda 3 mi/min | [PiStEntrepieza 15
y pieza (pulg)
Datos :] Calculos :]

Fig. 3.2.2. Formato estandarizado para el cdlculo del tiempo tacto.

Por compatibilidad con el horno continuo, dado que el proceso del ensamble
establece que debe pasar por ahi la pieza para secar pegamento y en una segunda

vuelta para secar pintura, se establece la velocidad de 3 m/min.

La velocidad vy el tiempo tacto actual nos permiten conocer los espacios que
deberd tener cada operador para poder concluir su proceso, con la expresion para

velocidad constante, que es:

V=d/t > d=Vt > d=(3 m/min)(30 seg)(1min/é0seg)=1.5m

Entonces en la banda se coloca una linea de ayuda visual indicando al operador

su espacio limitado para iniciar y concluir su operacién completa.
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3.2.3 Capacidad de Banda

El cdlculo de tiempo tacto y tiempo tacto actual permiten entonces visualizar el
panorama mensual de la carga de la linea de produccidon, considerando los dias
exactos disponibles por mes y el volumen exacto de produccidn, asi como visualizar si
serd necesario hacer alguna variacion en dicho tiempo tacto debido a los picos o
valles de la tendencia de la demanda, dado que el nUmero proporcionado es
evidentemente un promedio de la demanda diaria.

Incluso, la ventaja de trabajar bajo ritmo de fiempo tacto permite administrar al
personal disponible y rotarlo como estrategia de productividad cuando asi sea
necesario. Un ejemplo de esto se presentd en el Departamento de Corazones cuando
se dio una baja en el volumen de V8 ocasionado por un problema interno en Ias
fabricas de uno de los principales clientes de GM para este componente. Dada la
condicién anterior, se tuvo la necesidad de rebalancear las cargas de trabagjo en la
linea bajo un ATT de 40 seg, lo cual fue recalculado con la demanda de enfonces.
lgualmente se modificaron los espacios entfre pieza y pieza y las marcas en piso, y se
ocupd al personal sobrante para producir en otras lineas que, de lo contrario, habrian
consumido tiempo extra para cubrir el volumen.

El rebalanceo del ejemplo también fue documentado en trabajo estandarizado y

es una opcién de balance para cuando el volumen justifiqgue que se trabaje a ese
ritmo de produccidn.

La grdfica general de la capacidad de la linea de ensamble se presenta a
contfinuacioén, balanceada a un ATT de 30 seg, e incluyendo todos los ensambles que
se procesan en esa linea por separado. (Ver Fig. 3.2.3)

Capacidad de Banda Ensamble V8's +L's + 193 + Ens. 789 a 2 Turnos
26 1 23 23 23
24 4 22 22 22 22 22
21 21 21 — 21 21 — 21 —
22 - — [12] — 20— 20 -_— 2 — 20
20| VTR T g - - -1 T 1T e B o
16| || 09 17 ry L7 [15] To)
—-— ] [ o7 (58] [16] B B2 O] gy == e
18 { Tz 18] |21 = |21 mwa) - e el A7) (28] (28] mE (09
7 e B o B e I s A S R okeR [ -_— 1] [ 17| [18 6| = = el 15| 14
1o {[56] [ (22 16 o] i8] 5 O ER [ [ B L] [ E e vy
14 {18 B2 18 | L5 | 13| [14] 17| a7 [22]
12
10 A
73| [173 173] 173
84 15,9 . 163 |167 - 156
d 150 149 152
6 [ma] 22 132 137) |48| |133| |130 130| 33| 136 149 s
4 4
2 4
0
[¢] [e] w w w o} o] w w w
ele (RSl |ele|g | |8 |8 |z|s|S]e||la|k|e]|¢&
S |s| B33 8|2 |5 |g|e|s|E g8 ||3]|3[8|2|3|¢2|¢
A T N Sl |13 |&g|R|&|lal|&|&|s]|c¢< Sl le |l @ | R |3 | 3
¥ “lE|8 3¢ ¥ “lE|8 ]3|
w z o w z o
2] 0
2007 2008
[u ENSAMBLE V8 BENSAMBLE L'S BPINTADO ENSAMBLE L'S O ENSAMBLE 789 — DIAS DISP. ‘

Fig. 3.2.3. Grdfica de capacidades de la banda de ensambles propuesta.

3.2.4 Trabajo Estandarizado

Las actividades del proceso anterior fueron rebalanceadas administradas bajo el
tiempo tacto actual calculado.
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Para lo anterior se lleva a cabo el estudio de tiempos pertinente, mismo que
arroja la siguiente pared de balanceo para un ATT de 30 segundos. (Ver Fig. 3.2.4)

3%

301
a0
251 - —5— o

=
201

151 2
2
ol T o o u 2% % 7
1 18 17
N 8
0 T T T T T T T T T T T

ALIMENTA REBABEA REBABEA REBABEA ELIMINA COLOCA ENSAMBLA  INSPECCIONA  INSPECCIONA  TRANSPORTA  ALIMENTA PINTA

PINTA ESTIBA
BANDACON ~ CHAQ.INF.Y ~ PERIMETRAL PERIMETRAL ~ REJLLASY PEGAMENTOA CHAQ.INF, CONGAGEY CONGAGEY PIEZAABANDA  BANDADE ENSAMBLE ~ ENSAMBLE ~ ENSAMBLEEN
BASES, PERIM. BASE OpP.1 OP.2 SOPLETEA  CHAQ.INF.Y BASEYPERM.  COLOCA COLOCA NORTE RETORNO OP.1 OP.2 RACK
Y CHAQS. PERIMETRAL BASE PEGAM. A GANCHOS
CHAQ. SUP.
’ VA I \VA = ACTUAL TAKT TIME = 95%AT.T. = T70% VA

Fig. 3.2.4. Pared de balanceo de la linea propuesta

Las Hojas de Trabajo Estandarizado correspondientes pueden consultarse en la
seccidon de Anexos.

Cabe destacar que en los cambios de actividades se observa ya implantando
una reduccion en los tiempos de las actividades para algunos casos, lo cual
posteriormente facilita el rebalanceo final que se da para enfrentar la situaciéon de la
baja de volumen, entonces se realiza bajo el tiempo tacto actual de 40 seg y se
cumple el requerimiento sin retrasos, también. (Ver Fig. 3.2.5)

45
1 0 ——
351
201 _
2
20 @ . 39
151 28 27 27
| P 2
10 18 17
5
G 8
ALIMENTA REBABEA REBABEA REBABEA ELIMINA INSPECCIONAY  INSPECCIONA,  INSPECCIONA  TRANSPORTA ALIMENTA PINTA PINTA ESTIBA
BANDA CON CHAQ.INF.Y  PERIMETRAL  PERIMETRAL REJLLAS Y COLOCA ATORNILLAY  CONGAGEY PIEZA A BANDA BANDADE  ENSAMBLE OP.1 ENSAMBLE OP.2 ENSAMBLE EN
BASES, PERIM. BASE OP.1 0P.2 SOPLETEA  PEGAMENTO A APLICA COLOCA NORTE RETORNO RACK
Y CHAQS. PERIMETRAL CHAQ. Y BASE PEGAMENTO A GANCHOS
CHAQ. ENDISP.
‘ VA I NVA = ACTUAL TAKT TIME —05%AT.T. = T70% VA

Fig. 3.2.5. Pared de balanceo final con reduccidn de tiempos

3.2.5 Ergonomia

El muestreo realizado en la condicidén anterior para el personal del equipo de

trabajo que seria colocado en la banda arrojé que la banda cumpliria con el estdndar
si media 93cm, como se ve en la Fig. 3.2.6

|  ESTATURA | ALTURACODO | ALTURACINTURA
PROMEDIO 1,69 1,08 1,02

0,93 m
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Fig. 3.2.6. Alturas propuestas para la ergonomia de la nueva banda

Respecto a ofras condiciones ergondmicas, la evaluaciéon indicd los siguientes
métricos requeridos para las nuevas estaciones de trabajo:
- Ruido: 80 dB
- lluminacién: 500 luxes
- Temperatura: 20 °C (se instald sistema de ventilacion debido a la nueva
ubicacién cerca del horno continuo)

3.2.6 Distribucion de Planta

El cdiculo de banco de desacople realizado por el Ingeniero Industrial asignado
indico que el espacio liberado seria suficiente para ubicarlo, e incluso se planed con la
empresa subcontratada para mover materiales una nueva distribucidén del material en
el buffer de forma tal que los movimientos (distancias) fueran menores para suministrar
material a las lineas que asi lo requerian y para mover el producto en transferencia,
disminuyendo tiempos respectivos y, por tanto, incrementando también su capacidad
de respuesta. (Ver Fig. 3.2.7)
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Fig. 3.2.7. Distribucion propuesfo de la plom‘o
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3.3 Conclusiones (Beneficios Principales)

El desacople del proceso permitid beneficios importantes para el dreq, y por
tanto, para la planta misma. Los principales beneficios resultantes de la
implementacion de este proyecto son:

- Administracion por tiempo tacto en la linea de ensambles. Ello mejora la
productividad en mano de obra con un mejor aprovechamiento del
personal y flexibilidad del mismo para administrarlo en los otros procesos
cuando la mezcla en el volumen asi lo requiera, ahorrando asi el tiempo
extra que de ofra forma se habria consumido para cubrir los procesos en
otras lineas. La flexibilidad permite que los rebalanceos dados en funcion
de la demanda, arrojen resultados que muestren en su caso una reduccion
en la mano de obra para completar el proceso en trato al tener tiempo
disponible para realizarlo; mientras tanto el personal puede ser ocupado
para apoyar en ofras lineas que para esa mezcla de volumen requieran
una mayor produccion en el mes y, por tanto, un ritmo de frabajo mds
acelarado (esto cuando la produccion depende de la mano de obra y no
estd restringida por la capacidad de alguna maquinaria).

- Optimizacién del drea productiva, al usar la misma banda para los
ensambles V8 y L dado que antes utilizaban una para cada proceso. Ello,
inicialmente, permite al personal que se encarga de mover el material una
mayor flexibilidad en el diseno de sus rutas, con lo cual se fiene un mejor
acomodo del material en funcién de la nueva distribucion de planta y, por
tanto, una capacidad mds rapida de respuesta al llamado para alimentar
o recoger material de las bandas de proceso sin exposicidn a riesgos de
seguridad. Dicho sistema de llamado visual/auditivo es denominado
‘sistemna ANDON'. Mds adelante y, de ser requerido, este espacio puede
ser aprovechado para incrementar drea productiva que podria haberse
requerido con una nueva edificacidon de no contarse con esta drea.

- Ahorro de personal requerido, haciendo las mismas operaciones pero con
7 personas menos en total, lo cual equivale a dejar de pagar
aproximadamente $88,000 USD anuales como beneficio. A lo anterior que
es netamente el salario con prestaciones, puede agregarse el equipo de
seguridad que deja de requerirse y una entrada para pensar en la
reduccién del personal encargado de supervisar a los operadores.

Ahora bien, respecto a todo lo aplicado en el Departamento de Ingenieria
Industrial, puede verse claramente reflejada la importancia de los estudios en
materia con un enfoque bien definido hacia la reduccion de costos basado en la
mejora continua en la productividad de los recursos, partiendo de la explotaciéon
de la ingenieria de los mismos procurando la minima inversién con el mdximo
beneficio.

La aplicacion de la Ingenieria Industrial en esta drea generd beneficios
cuantificables y claramente sustentables que justifican la importancia de la
existencia del Departamento para proporcionar el servicio bien definido de
asignar a cada drea justo lo que requiere (mano de obra, espacio fisico, tiempos
y movimientos estandarizados, herramientas, ergonomia, efc.) para obtener la
produccion a tiempo y reducir desperdicios.
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ANEXOS

A. Modelo de trabajo estandarizado (correspondiente a la condicidon anterior del
proceso).

B. Paredes de balanceo del tfrabajo estandarizado de las condiciones anterior y
actual del proceso, incluyendo una alternativa de rebalanceo acorde con un
ajuste al tiempo tacto, y un rebalanceo debido a una mejora posterior al
implantar el uso de dispositivos para la aplicacion de pegamento.

C. Mapeo de la cadena de valor (VSM) de las condiciones anterior y posterior a la
implementaciéon del proyecto.
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PARED DE BALANCEO SOPLADO BASE Y PERIM 059, 062, 0906

10-Jan-08
SOPLADO DE | SOPLADO DE ES“EQ’\?ASE
ESTACION BASE Y PERI | BASE Y PERIN | ooy om o
RACK
VA 36 36 20
NVA 10 10 18
ACTUAL TAK1 75 75 75
95% ATT. 71 Jal Jal
70% VA 53 53 53
TOTAL 46 46 38
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SOPLADO DE BASE Y PERIM OP. 1 SOPLADO DE BASE Y PERIM OP. 2 ESTIBA BASE CON PERIMETRAL EN RACK
==VA EENVA  —ACTUAL TAKT TME  —05% ATT  —T0% VA

PARED DE BALANCEO ENSAMBLE 059, 062, 0906
waenoe [0 2 [ s a5 [ e [ 7 [ 8 [ o [0 [ [ 2] 13 [ u ]

ALIMENTA REBABEA REBABEA REBABEA ELIMINA COLOCA ENSAMBLA  |INSPECCIONA CON| INSPECCIONA TRANSPORTA | ALMENTA PINTA PINTA ESTIBA
BANDA CON REJLLASY | PEGAMENTOA | CHAQ.INF., | GAGEY COLOCA | CONGAGEY
ESTACION CHAQ.INF.Y | PERIMETRAL PERIMETRAL PIEZA A BANDADE | ENSAMBLE | ENSAMBLE | ENSAMBLE
BASES, PERIM. BASE oPA1 oP2 SOPLETEA CHAQ INF.Y BASE Y PEGAM. A CHAQ COLOCA BANDA NORTE| RETORNO oP1 oP2 EN RACK
Y CHAQS. } ) PERIMETRAL BASE PERIM SUP. GANCHOS } )

VA 20 28 27 27 24 24 29 26 22 0 6 18 17 8

NVA 8 0 2 2 4 0 0 0 0 25 13 2 3 1"

ACTUAL TAKT 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30

95%AT.T. 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29

70% VA 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21

TOTAL 28 28 29 29 28 24 29 26 22 25 19 20 20 19
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ALIMENTA REBABEA REBABEA REBABEA ELIMINA COLOCA ENSAMBLA  INSPECCIONA INSPECCIONA TRANSPORTA  ALIMENTA PINTA PINTA ESTIBA
BANDACON CHAQ.INF.Y PERIMETRAL PERIMETRAL REJILLASY PEGAMENTO A CHAQ. CONGAGEY (CONGAGEY PIEZAABANDA BANDA DE ENSAMBLE ENSAMBLE ~ ENSAMBLE EN
BASES, PERIM. BASE OPA 0opP.2 SOPLETEA  CHAQ.INF.Y  INF.,BASE Y COLOCA COLOCA NORTE RETORNO OoP.1 0P.2 RACK
Y CHAQS PERIMETRAL BASE PERIM. PEGAM. A GANCHOS
CHAQ. SUP.
m==VA VA ——ACTUAL TAKT TIME —95%ATT. —T0% VA




PARED DE BALANCEO ENSAMBLE 059, 062, 906

Marzo 2008
ALIMENTA ELIMINA INSPECCIONA Y INSPECCIONA, INSPECCIONA m
ESTACION maoacon | oA | RSN | pemweraL | REILLASY cooca | aornLLA Y APuica | conaacey (i ST | NEITR | S - | encitimie | ensaple
BASES, PERIM BASE B oP1 oP2 SOPLETEA PEGAMENTO A |PEGAMENTO A CHAQ. COLOCA NORTE RETORNO oP.1 P2 EN RACK
Y CHAQS. - - PERIMETRAL | CHAQ Y BASE ENDISP. GANCHOS
VA 20 28 27 27 24 38 ar 39 [ 6 18 17 8
NVA 20 0 2 2 4 0 2 0 25 13 2 3 11
ACTUAL TAKT 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
95% A.T.T. 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38
70% VA 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28
TOTAL 40 28 29 29 28 38 39 39 25 19 20 20 19
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PROPUESTA ADICIONAL DE MEJORA AL PROCESO
(MEJORA CONTINUA DE LA PRODUCTIVIDAD)

PARED DE BALANCEO ENSAMBLE 059, 062, 0906

10-Jan-08
eI, | mesasea | Resasea RepagEs | ELMRR L O e | SeF oo\ | TRANSPORTA | AUMENTA | PINTA PINTA ESTIBA
ESTACION CHAQLINF.Y | PERMETRAL | PERIMETRAL . PIEZAA | BANDADE | ENSAMBLE | ENSAMBLE | ENSAMBLE
gases, peam. | T g A SOPLETEA | CHAQINE ¥ PEGAM ACHAQ | cOLOCA |, iRl | BHEEE | SO ol I
¥ CHAQS. : - PERIMETRAL BASE SUP. Y ATORNILLA|  GANCHOS : ;
VA 20 28 27 27 24 29 27 20 0 6 18 17 8
NVA 8 0 2 2 4 0 0 0 25 13 2 3 1
ACTUAL TAKT 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
95% AT.T. 29 20 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 20
70% VA 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21
TOTAL 28 28 29 29 28 29 27 29 25 19 20 20 19
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ALIMENTA ~ REBABEA  REBABEA  REBABEA  ELIMINA COLOCA  ENSAMBLA INSPECCIONA INSPECCIONA TRANSPORTA  ALIMENTA PINTA PINTA ESTIBA
BANDACON CHAQ INF.Y PERIMETRAL PERMETRAL REJLLASY PEGAMENTOA  CHAQ coN CONGAGEY PIEZAABANDA BANDADE  ENSAMBLE  ENSAMBLE ENSAMBLE EN
BASES, PERIM.  BASE oP1 oP2 SOPLETEA  CHAQ.INF.Y INF.BASEY GAGE COLOCA COLOCA NORTE ~ RETORNO 0P oP2 RACK
Y CHAQS. PERMETRAL  BASE PERIM PEGAM. A GANCHOS
CHAQ. SUP. ¥
ATORNILLA
E=vA m=—"A — ACTUAL TAKT TIME —05% ATT. — 0% VA
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GMM Toluca - Foundry Plant

Future State of V8 Head
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