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Resumen

Debido a los constantes cambios y a la creciente
competitividad entre las empresas es importante contar
con un proceso que sea capaz de cubrir en tiempo y
forma la demanda de los clientes para que estos queden
satisfechos. La presente investigacion fue realizada en
una empresa metalmecanica de fabricacién de
cerramientos habitacionales, en la linea de puertas de
acero. Se emplearon herramientas de diagnostico tales
como el mapeo de cadena de valor y diagrama de flujo de
proceso en la identificacion de desperdicios. Este articulo
describe la metodologia empleada para el mejoramiento
del flujo de produccion en el &rea y dar cumplimiento a
los clientes utilizando las herramientas de manufactura
esbelta. Los resultados obtenidos a traves de la
implementacién fueron una reduccién de un 9 % en el
tiempo de respuesta del producto, se reubicaron 2
operadores, una reduccion del 9,8% de inventario en
proceso y se disponen actualmente de 380 m2 de espacio
disponible para futuros proyectos. El presente estudio
servird como base para efectuar el mejoramiento en las
sucesivas lineas y de otras empresas que tengan el
objetivo de optimizar sus recursos y generar mayor flujo
de proceso.
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Abstract

Due to the constant changes and increasing
competitiveness between companies, it is important to
have a process that is able to know the demand of
customers in a timely manner so that they are satisfied.
The present investigation was carried out in a
metalworking company of manufacture of residential
enclosures, in the line of steel doors. Diagnostic tools
such as value chain mapping and process flowchart were
used in the identification of wastes. This article describes
the methodology used to improve the flow of production
in the area and to fulfill customers using the lean
manufacturing tools. The results obtained through the
implementation were a reduction of 9% in product
response time, 2 operators were relocated, a 9.8%
reduction in inventory in process and 380 m2 of available
space is currently available for future projects. This study
will serve as a base to improve the successive lines and
other companies that have as objective of optimizing
their resources and generate greater flow of process.
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Introduccion

Un buen flujo del proceso productivo en las
lineas de produccion permite a las empresas
cumplir con los pedidos de sus clientes en
tiempo y forma, de esta manera se pueden
obtener altas ganancias y tener un alto grado de
eficiencia, productividad y competitividad.

La empresa en la que se realizo el
proyecto se dedica a la elaboracion de puertas
de acero y aluminio, en una de sus lineas de
puertas de acero en el periodo de Julio-
Diciembre del 2016 se tuvieron 40 reclamos por
incumplimiento en el tiempo de entrega
acordado a los clientes, este indicador fue
significativo puesto que la vision de la empresa
es la satisfaccion de los clientes, sin embargo al
realizar un analisis se identificO que existen
varias mudas en el proceso gque son limitantes
en su productividad. La empresa estd en
proceso de crecimiento lo cual implica que la
carga de trabajo aumenta sin planificacion
previa.

En el presente trabajo se describen las
acciones efectuadas para el mejoramiento de los
resultados, el objetivo de este estudio es lograr
que la linea de produccion de puertas de acero
sea capaz de cumplir con los pedidos a tiempo
con la calidad especificada y al menor costo, de
esta manera se estara logrando la rentabilidad y
productividad deseadas, para lograr esto se
pretende mejorar el flujo del proceso.
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Ante la competencia global, las organizaciones
tienen que enfrentarse a  demostrar
competitividad en los requisitos del cliente, uno
de ellos es los tiempos de entrega, es por ello
importante contar con un proceso que sea capaz
de cubrir en tiempo y forma la demanda de los
clientes para que estos queden satisfechos, de
esta manera se reflejard en un alto indice de
eficiencia y productividad en sus lineas de
produccién.

La productividad es el unico camino
para que un negocio pueda crecer y aumentar su
rentabilidad, entonces una actividad estratégica
es evaluar el rendimiento de los factores que
intervienen en el proceso, por lo que las
organizaciones deben adoptar medidas que
garanticen el camino para mejorar sus niveles
de productividad [1]. La productividad se
define como una medida de la eficiencia
econdmica que resulta de la capacidad para
utilizar 'y combinar inteligentemente los
recursos disponibles [2]. La productividad se
logra organizando y gestionando
adecuadamente todos los procesos de la
empresa tomando en cuenta la calidad bajo la
perspectiva de los principales clientes, el final,
la sociedad y los trabajadores, aplicando
técnicas que conduzcan al disefio Yy
optimizacion de productos y procesos que
eleven al maximo la relacién calidad/coste y los
planes de control méas adecuados [3].
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Un eficiente flujo del proceso
productivo se logra principalmente con la
reduccion o eliminacion total de los
desperdicios o mudas, la filosofia de
manufactura esbelta es un proceso continuo que
busca la eliminacion de dichas limitantes
aumentando asi los niveles de eficiencia de las
lineas de produccion, esta metodologia se ha
empezado a utilizar en algunas empresas de
manufactura establecidas en México como una
alternativa para mejorar la productividad y
costos por su simplicidad, ya que utiliza el
sentido comdn y trabajo en equipo, sin
complicaciones matematicas [4]. También es
definida como un sistema integrado socio-
tecnoldgico de mejoramiento de procesos, cuyo
objetivo principal es eliminar desperdicios o
actividades que no agregan valor al cliente, al
eliminar desperdicios la calidad aumenta
mientras que los tiempos y costos de
produccion disminuyen en muy poco tiempo

[5].

Las limitantes en las empresas que
impiden la competitividad se clasifican en:
Sobrecarga (Muri) tal como la utilizacion no
razonable de personal y méaquinas, esfuerzo y
estrés excesivo para realizar una tarea;
Variabilidad (Mura), se refiere a la falta de
uniformidad generada desde los elementos
entrada de los procesos y Desperdicios (Muda)
que se refiere a  sobreproduccion,
sobreinventario, productos defectuosos,
transporte de materiales y herramientas,
procesos innecesarios, esperas, movimientos
innecesarios del trabajador y talento humano no
aprovechado [6].
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Entre  los  métodos para la
Manufactura esbelta se tienen: el de anélisis
del valor agregado, las 5S’s, Kaizen Blitz,
cambios répidos (SMED), mantenimiento
productivo total (TPM), el enfoque de calidad
total, el de control de calidad cero, celdas
de manufactura, Kanban, los de Lean aplicados
a proveedores y transportes, entre otros [7]. Una
de las herramientas empleadas en esta
metodologia para la deteccion de estas
limitantes es el Mapeo de la Cadena de Valor,
herramienta que se usa para crear mapas de
flujo de informacién y materiales que son muy
atiles para los procesos de manufactura y
procesos administrativos [8].

Por tanto, para lograr resultados
positivos derivados de una alta productividad,
como lo son aumentar el volumen de
produccion, reduccion de los desperdicios,
aumento de utilidades, mejoramiento de la
calidad, mayor competitividad, entre otros; es
necesario contar con buen flujo del proceso
productivo y de esta manera aumentar la
capacidad del proceso de produccion para
cumplir con la demanda de los clientes en
tiempo y forma, es por ello que resulta
indispensable que las empresas consideren el
Takt time ya que es un indicador que considera
los requerimientos de los clientes en volumen y
tiempo, se puede considerar como un simple
‘marcapasos’ que determina el ritmo al que se
debe sincronizar el ciclo de produccion [9]. Por
tanto el objetivo de una organizacion es tener
una cadena de valor que produzca un ritmo de
produccién a los requerimientos del cliente.
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Método

El primer paso fue identificar la linea de puertas
de acero que tiene mas demanda y mas areas de
oportunidad, debido a que no estaba establecido
un sistema de medicion para la obtencion de los
indicadores bésicos de rendimiento, criticos de
calidad y eficiencia el rendimiento de los
recursos inmersos en el proceso no se conocia.
Una vez establecidas las hojas de verificacion
para monitorear los indicadores se realiz6 el
diagnostico de la situacion actual a través de un
mapeo de la cadena de valor de escenario
actual, con el objetivo de identificar el flujo del
proceso, las mudas, el lead time, el personal;
Adicional se realizd6 un analisis sistemético
empleando el diagrama de flujo y un anélisis de
valor agregado, Finalmente se completd la
informacion con entrevistas a los supervisores
de linea y operadores.

Para la identificacion de la causa raiz, se
empled la herramienta de 5 W y diagrama de
Ishikawa, Finalmente para la solucién de los
problemas se enumera las acciones.

— Redistribucion de planta

— Obtencion de los tiempos estandares de
las operaciones

— Balanceo de la linea metodologia
propuesta por Niebel & Freivalds
(2009) y de tak time

— La implementacién de hojas estandares
de operacion
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Resultados

Al realizar el diagndstico de la linea de puertas
de acero a través del mapeo de la cadena de
valor, diagrama de flujo y andlisis de valor
agregado de las operaciones, se identifico que
habia significativos problemas que limitaban el
flujo de proceso y que en conjunto impactaban
directamente en que las piezas requeridas por
los clientes no se entregaban en las fechas
acordadas, Se muestran los indicadores més
significativos en la tabla 1.

Basado en el analisis para la
identificacion de la causa raiz de los problemas
y mejorar el flujo de proceso se determind en
primera instancia realizar una redistribucion de
planta, ya que tiene como objetivo el de hallar
una ordenacién de las areas de trabajo y el
equipo que resulte la mas econémica para llevar
a cabo el proceso productivo en las
instalaciones, en base a los estudios de
Gutiérrez, el método Systematic Layout
Planning (SLP) es pertinente [10].

Diagnostico

Unidades Prod/dia 300 unidades

Operadores 33
Inventarios en proceso 9174
Operaciones que no agregan valor 16
Transportes 27  556,3m
Lead time 24,9 dias

m2 ocupados en piso 1342,51 m2

Paros totales 193 hrs/5 meses

Reclamaciones de clientes 40 en 5 meses

Reprocesos en operacion de soldadura | 100 %

Tabla 1 Resumen del diagndstico de la linea
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Una de las tareas fue la de realizar el
diagrama de relaciones, que tiene como
finalidad la de identificar los Ordenes de
proximidad de cada area, teniendo como meta
el flujo répido del proceso productivo al reducir
la distancia de recorrido, ver Figura 1

Amaceén

Prensas

Lavado

Habiitaco

Coig. racks

Solcadura
Atabado
Limpieza
Pintura

I mpanque

Armaca

Figura 1 Diagrama de relaciones

Basada en los siguientes valores de
proximidad se establecieron las relaciones del
diagrama.

Valores
Relacion mas
cercanos
Absolutamente A
necesario
Especialmente E
importante
Importante |
Ordinario (@]
Sin importancia U
No deseable X

Tabla 2 Valores de relacion del SLP.
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Para el desarrollo de la nueva
distribucion de planta, se consider6 la
reubicacion de 2 estaciones, Ver Figura 2.

Figura 2 Distribucion anterior (superior) y actual
(inferior)

Como se observa en la distribucion se
logr6 reducir la distancia al efectuar la
reubicacion de las estaciones, adicional de
aplicar los resultados de la metodologia SLP
por lo que el flujo del proceso sigue en linea
recta.

Posteriormente se procede a realizar el
balanceo de la linea, en el que para establecer
los tiempos estandares de las operaciones del
proceso en el area de acero se empled el método
por muestreo utilizando la metodologia de
Garcia Criollo, 2005 [11]. La seleccion del
operario se tomd de acuerdo a una matriz de
habilidades previamente elaborada.
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Para determinar el nUmero de estaciones
necesarias, para el area de armado se utilizo la
metodologia propuesta por Niebel & Freivalds,
2009 [12].

TC:E_ 60 min/hr —18 (l)
Tp

T 33,33 pzas/hr

NuUmero de estaciones

NE=-="2=64~6 2)

Area de Armado (Anterior)

18
1,6
14
1,2

Actividades de

08 o armado

06 —\——Ff—
04 H———\—AH—

Minutos por actividad

12345617839

Area de Armado (Implementado)

18
1,6
14
1,2

Actividades de
08 - —— armado

0,6
0,4
0,2

Minutos por actividad

Figura 3 Nivelacion de operaciones de area de armado

En la Figura 3 se observan las
operaciones niveladas, solo del area de armado
para mostrar la nivelacion, en un escenario
antes y un actual. Como se puede apreciar las
operaciones fueron niveladas de acuerdo a los
requisitos del cliente, eliminando los picos de
produccidn gque afectan los inventarios.
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Otra de las acciones significativas
realizadas para la eliminacion de los reprocesos
en la operacién de soldadura fue la identificar la
causa raiz, se aplicé un diagrama de Ishikawa
en el que fue analizado cada factor que
interviene en el proceso y se concluyd que la
causa raiz era la incorrecta programacion del
robot, debido a la falta de competencias del
técnico en mantenimiento, para ello fue
contratado un programador y se le solicito la
realizacién del manual para programacion asi
como una capacitacion al personal de
mantenimiento, adicional se implementd el
muestreo para el control estadistico de las
piezas soldadas.

El realizar este proyecto en el area de
puertas de acero trajo consigo resultados
favorables para la empresa, se establecid un
estandar de tiempo a cada operacion que se
lleva a cabo en la linea, se reubicaron 2
operadores del area de armado, la reduccion de
9,8% del inventario, se redujo un 17.7 % los
metros recorridos a lo largo del flujo, se redujo
un 9 % el tiempo de respuesta del producto,
adicional se disponen actualmente de 380 m2
de espacio disponible para futuros proyectos y
la reduccion del 80% de los retrabajos.

Conclusiones

Las herramientas brindadas por la metodologia
manufactura esbelta y de ingenieria son
empleadas principalmente para la resolucién de
problemas relacionados con la productividad y
la eficiencia de una organizacion. Para la
presente investigacion fueron de gran utilidad
ya que la metodologia desarrollada facilité en
gran medida el cumplimiento de la
problematica existente, debido a que el flujo del
proceso productivo se mejoré a través de la
eliminacion de las mudas existentes.
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Por lo que en las iniciativas de
mejoramiento es fundamental considerar las
herramientas de manufactura esbelta y de
ingenieria ya que conducira a mejoras
significativas.
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