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Descripcién de laempresa u organizacion y del puesto o area de
trabajo del estudiante

Empresa:
COINDU MEXICO S. deR.L. de C.V.

Direccion:
Piedras Negras, 1000-BIS, Colonia: Mena-Cd. Industrial Xicohtencatl,
Solidaridad, Tlaxcala. C.P. 90434
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Teléfono:
241 412 7294

Direccion de correo electrénico:

carlos.ramirez@coindu.com

Giro:

Automotriz

Mision:

Promovemos el cambio y la innovacién para aplicar de manera eficiente
tecnologia de punta a nuestros procesos y productos para acelerar el futuro de la
movilidad. Lo que nos impulsa es nuestra firme creencia de que, en el sector de la
movilidad, las demandas de los consumidores aumentan continuamente. Para satisfacer
aquellos con éxito y a la maxima velocidad, la planificacion y el desempefio inteligente
para proporcionar de manera eficiente productos inteligentes competitivos y de alta

gama personalizados para las necesidades de cada usuario final es crucial.

Vision:

Somos la marca global mas enfocada en desarrollar superficies inteligentes, con
funcionalidades especificas, que utilizamos las tecnologias mas avanzadas. Nuestro
conocimiento y nuestros procesos sofisticados nos ayudan a innovar en nuestros
materiales y servicios, brindando las mejores soluciones en interiores, con proyeccion

a futuro, mas econémicas y sustentables.

Valores:
1. Confiabilidad
iBien a la primera! Ese es nuestro ADN COINDU. Si las condiciones de una
solicitud no permiten el mejor resultado en su clase, consultamos a nuestros clientes

con un enfoque objetivo, orientado a la solucion y decisivo.


mailto:carlos.ramirez@coindu.com

2. Integridad

Nos enorgullecemos de nosotros mismos, de nuestros clientes y de nuestro
esfuerzo por enfrentar siempre el éxito: nuestro éxito, el éxito de nuestros clientes.
Nunca demeritamos esos valores.

3. Respeto

Defendemos a nuestro equipo global, sus logros y su desempefio. Lo
apreciamos y lo compensamos. Al mismo tiempo, nos enfocamos en mejorar nuestras
habilidades todos los dias para mantenernos en el camino correcto.

4. Responsabilidad

Nos esforzamos por alcanzar siempre entornos de trabajo seguros y saludables
y alcanzar nuestro objetivo hacia la proteccion del medio ambiente para cumplir con
las demandas de la sociedad en la que vivimos. Proteger el medio ambiente mediante
la introduccion constante de nuevas soluciones sostenibles. También trabajamos,
diariamente, para hacer total y socialmente responsables con todos nuestros empleados
y comunidades, local y globalmente.

5. Sustentabilidad

COINDU integra los principios fundamentales de sustentabilidad en su cultura,
estrategia, actividades, gestion y relacion con sus empleados, proveedores, clientes,
accionistas y todos aquellos que, directa o indirectamente, se ven afectados por las
actividades de la organizacion. Nuestro enfoque esta integrado para la creacion de valor
sostenible, al anticipar riesgos, ayuda a maximizar las oportunidades y a construir
relaciones sélidas con las partes interesadas.

6. Consistencia

No importa el volumen o la complejidad de un proyecto, siempre entregamos
a tiempo y con la mas alta calidad. jTodos los dias para todos nuestros clientes!
COINDU representa flujos de trabajo eficientes con las mas altas expectativas en
nuestra produccion.

7. Curiosidad

Hoy es mejor que ayer, mafiana mejor que hoy, eso es lo que creemos. Por lo

tanto, buscamos e implementamos lo nuevo para satisfacer las necesidades del mafiana.

Para nosotros y para nuestros clientes. jEI cambio es hoy!



Politica de laempresa:

COINDU quiere ser una organizacion notable, siendo un proveedor rentable en
el mercado con un negocio principal en sistemas de asientos automotrices asegurando
productos de alta calidad con una estrategia de valor para el cliente, mediante el talento
y motivacion en los colaboradores con altos estandares de competitividad. De igual
modo queremos asegurar la sustentabilidad del medio ambiente y ser una empresa

socialmente responsable con nuestra comunidad de colaboradores.

Estructura organizacional:

Elorganigrama de la empresa se encuentra estructurado de la siguiente forma:

Comienza por la junta ejecutiva que se encarga de brindar apoyo a las plantas
y supervisa sus actividades para que las empresas respondan a las necesidades del
cliente.

Por debajo se encuentra el CEO el cual es el encargado de informar los
objetivos, su gestion y logros de la empresa del cual se desprenden departamentos
esenciales como: Recursos Humanos, Finanzas, Produccion, Lider de proyectos y
Calidad.

Los cuales a su vez tienen sub- departamentos que colaboran para el logro de
los objetivos.

Dentro de produccion se encuentra el area de mejora continua (CPS), el cual se
encarga de analizar los procesos que se usan dentro de una organizacion o
administracion, revisarlos y realizar adecuaciones para minimizar los errores de forma

permanente.
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Nombre del departamento:

Mejora continua (CPS)

CPS

Introduccion
El presente trabajo tiene como finalidad desarrollar un estudio de tiempos y
estandarizacion de lineas en el &rea de produccion de la empresa COINDU MEXICO

S. DeR.L. De C.V. Del proyecto Q5, el cual sera entregado al gerente UAP para su

validacion y uso que se requiera.

Se aplicaron técnicas como estudio de tiempos, métodos de trabajo y
estandarizacion, con el propoésito de incrementar la productividad por hora de trabajo.

Se estudiaran conceptos tales como manufactura esbelta, balanceo de lineas, tiempo
ciclo, entre otros, los cuales permitiran abordar este problema.

Su implementacion logré minimizar un 41% en los tiempos de espera entre

cada estacion, asi como se obtuvo una mayor eficiencia en la produccion de las

vestiduras.



Problemas a resolver, priorizandolos.
¢Por qué no se esta produciendo al 100%?
¢La carga de trabajo es la adecuada?
¢Lasecuencia de las operaciones estan bien definidas?

¢Se encuentran estandarizadas las operaciones?

Objetivos

Objetivo general:
Desarrollo e implementacion de balanceo en las lineas 61 D/G, 62 D/G, 63 D/G
y 64 D/G, mediante la aplicacion de herramientas de manufactura esbelta, con la

finalidad de mejorar la productividad un 5%.

Objetivos especificos:

1.- Evaluar las lineas de produccion en su estado actual, mediante las técnicas
de medicion y los esquemas de cada variante.

2.- Establecer el tiempo justo que se necesita para producir una pieza, con lo
cual se estimara su productividad real.

3.- Identificar los tiempos muertos yde ocio que pueden ser eliminados para
incrementar la productividad.

4.- Desarrollar la descripcidn de los procesos que aumenten la productividad
de forma considerable.

5.- Estandarizar las actividades para cada puesto de trabajo, de tal manera que
ayude a incrementar el OEE.

6.- Implementar el balanceo en cada una de las lineas.

7.- Analizar los resultados, antes ydespués de su aplicacion.



Justificacion

El uso adecuado del tiempo proporciona un aumento de la eficiencia en cada
uno de los procesos.

El desarrollo del presente proyecto tiene como prop6sito brindar una mayor
productividad y eficacia en las actividades realizadas por los operarios en la variable
Perlnappa deco del proyecto Q5 (Audi). La empresa no cuenta con un método que
justifigue matematicamente la asignacion del recurso humano, asi como la asignacién
de actividades para que la produccién sea la cantidad requerida en el minimo tiempo
posible.

La propuesta pretende estandarizar el método de produccion de las piezas para
poder planificar y controlar con mayor eficiencia la mano de obra. Al tiempo que se

logra una mayor satisfaccion del cliente y por consecuente aumento en las utilidades.

Marco Tedrico

El balanceo de lineas es un factor critico para la productividad de una empresa,
su objetivo es hallar una distribucion de la capacidad adecuada, para asegurar un flujo
continuo y uniforme de los productos, a traves de los diferentes procesos dentro de la
planta, encontrando las formas para igualar los tiempos de trabajo en todas las
estaciones, para maximizar aprovechamiento posible de la mano de obra y del equipo,
y de ese modo reducir o eliminar el tiempo ocioso. Barrios, (2010). El autor menciona
la importancia de tener bien definido un balanceo de lineas enfocado siempre en
mejorar la eficiencia y productividad de las empresas, tomando en cuenta su capacidad

de respuesta a los multiples requerimientos de los clientes.

A lo largo del tiempo se han desarrollado diferentes estrategias de fabricacion,

entre ellas la manufactura esbelta.



Manufactura esbelta

La manufactura esbelta naci6 en Japon y fue concebida por los grandes gurls
del sistema de produccion Toyota: William Edward Deming, Taiichi Ohno, Shigeo

Shingo,Sakichi Toyoda, entre otros.

Lean es un conjunto de herramientas que ayudan a la identificacion y
eliminacion o combinacion de desperdicios (muda), A la mejora en la calidad y a la
reduccion del tiempo y del costo de produccion. Algunas de estas herramientas son la
mejora continua (kaizen), Métodos de solucion de problemas como 5 porqués y
sistemas a prueba de errores (poka yokes). En un segundo enfoque, se considera el
“flujo de produccion” (mura) A través del sistema y no hacia la reduccion de
desperdicios. Algunas técnicas para mejorar el flujo en la produccion nivelada
(reduccion de muri), kanban o la tabla de heijunka. La diferencia entre estos dos

enfoques no es el objetivo, sino la forma en como alcanzarlo. Gonzélez, (2007).

Los autores Ballesteros e Ibarra (2017), sefialan cuatro beneficios de llevar a
cabo de manera correcta su implementacion:

1. Mejora de la productividad: El incremento de la eficiencia dara
como resultado producir mas productos o bienes con el mismo capital.

2. Reduce desperdicios: la optimizacion en los sistemas de
produccién conlleva a una reduccion en los residuos y un menor nimero de
desperfectos en los productos.

3. Los plazos de ejecucion se ven disminuidos: El proceso
comercial sera capaz de abarcar mas carga de trabajo gracias la disminucion en
los plazos de ejecucion del proceso productivo.

4. Mejora del servicio al cliente: Este se ve beneficiado gracias a
que la técnica de la manufactura esbelta hace posible que la entrega del

producto sea en el momento, tiempo y lugar que el propio cliente lo precise.



Trestérminos son comunmente utilizados en la manufactura esbelta yayudana identificar los
desperdicios que deben ser eliminados.

Lastres Ms

Muda: (Desperdicio) cualquier actividad en un proceso que consume recursos
y que no afiade valor al producto o servicio desde el punto de vista del cliente.

Mura: (Variabilidad) cualquier variacion que produce irregularidad en el

proceso y provoca desequilibrio.

Muri: (Sobrecarga) cualquier actividad que requiere un estrés o esfuerzo poco
razonable por parte del personal, material o equipo, provocando cuellos de botella (la

acumulacion de tareas en una determinada fase del proceso), tiempos muertos, etc.

Por lo tanto, “el valor de la manufactura esbelta es eliminar todos los
desperdicios 0 muda incluyendo las operaciones que no le agregan valor al producto

servicio o procesos” (Belohlavek, 2006).

En la empresa se ha introducido un nuevo disefio llamado Perlnappa Deco, en
el cual su linea de produccion no cuenta con los ajustes necesarios para su correcto
funcionamiento ya que se presenta principalmente tiempo de ocio y scrap

(desperdicio), por lo que se requiere eliminar estos desperdicios.

“En las fabricas de Toyota no encontrar desperdicios es
sintoma de que algo no va bien. Cada vez que
descubrimos un desperdicio es una oportunidad para
mejorar”

-Taiichi Ohno




El autor Bohan (2003), menciona que estos son algunos ejemplos de

desperdicios 0 muda que se presentan en las areas o lineas de produccion.

e Areasde trabajo con exceso de personal

e lineas de produccion desequilibradas. Una operacién, una personao un
equipo trabajan a un ritmo mas rapido o mas lento que otros en la linea.

e Falta de asignacion de trabajo.

e Losoperarios que carecen de una capacitacion adecuada.

e Esperas para realizar cambios o ajustes de moldes.

e Configuracion deficiente del area de trabajo.

e Erroresen la planeacion o en la programacion y secuencias de trabajo.

e Excesiva distancia de desplazamiento de productos durante el proceso
de produccion.

Lineas de produccién

Las lineas de produccion son secuencias de actividades que dan lugar a la
produccién de bienes y servicios determinados. Suponen una combinacion
determinada de insumos, una cantidad de trabajo, de materias primas y de equipo e
instalaciones necesarias para producir un “lote de producto” en un periodo dado

(\Vargas, 2006).

Productividad

La productividad es una medida de qué tan eficientemente utilizamos nuestro

trabajo y nuestro capital para producir valor econdmico. Una alta productividad

implica que se logra producir mucho valor econémico con poco trabajo o poco capital.



Unaumento en productividad implica que se puede producir méas con lo mismo
(Galindo, Mariana y Viridiana Rios, 2015).

En una linea de produccion, como en cualquier proceso, las fluctuaciones en el
desempefio incrementan los desperdicios; esto se debe, a que los equipos, los
trabajadores, el inventario y todos los deméas elementos necesarios para la produccién
siempre deben estar preparados para su nivel maximo de produccion. Esto se considera

un costo de flexibilidad.

Balanceo de lineas

El Balanceo de lineas es una herramienta fundamental para mantener el nivel

standard de productividad y poder optimizarlo.

Su principal objetivo es asignar una carga de trabajo entre diferentes estaciones
0 centros de trabajo que busca una linea de produccion balanceada (carga de trabajo
similar para cada estacion de trabajo, satisfaciendo requerimientos de produccion)
(Escalona, 2003).

Los autores Sufié, Arcusa y Gil (2004), sefialan que el aspecto mas interesante
en el disefio de una linea de produccion o montaje consiste en repartir las tareas de
modo que los recursos productivos estén utilizados de la forma mas ajustada posible,
a lo largo de todo el proceso. El problema del equilibrado de lineas de produccion
consiste en subdividir todo el proceso en estaciones de produccidn o puestos de trabajo
donde se realizaran un conjunto de tareas, de modo que la carga de trabajo de cada
puesto se encuentre lo mas ajustada y equilibrada posible a un tiempo de ciclo. Se dira
gue una cadena esta bien equilibrada cuando no hay tiempos de espera entre una
estacion y otra.

Los pasos para iniciar el estudio de equilibrado o balanceo de lineas es el
mismo que en cualquier otro tipo de proceso productivo que consiste en:

1. Definir e identificar las tareas que componen alproceso productivo.



2. Tiempo necesario para desarrollar cada tarea.
3. Los recursos necesarios.

4. Elorden légico de ejecucion.

Asi mismo, el autor Meyers (2000), sefiala que los propositos de la técnica de
balanceo de lineas de ensamble son las siguientes:

« Igualar la carga de trabajo entre los ensambladores.

« Identificar la operacién cuello de botella.

« Determinar el nimero de estaciones de trabajo.

* Reducir el costo de produccion.

« Establecer eltiempo estandar.

Balanceo de linea de ensamble

Consiste en agrupar actividades u operaciones que cumplan con el tiempo de
ciclo determinado con el fin de que cada linea de produccién tenga continuidad, es
decir que, en cada estacion o centro de trabajo, cuente con un tiempo de proceso
uniforme o balanceado, de esta manera las lineas de produccién pueden ser continuas

y no tener cuellos de botella (Medina y Garcia I. 2015)

Trabajo estandarizado

El autor Gonzélez (2007) menciona que en toda empresa de manufactura
podemos encontrar lineas de produccidn, y son responsables desde el disefio hasta la
produccidn. Por consiguiente, ;Cémo seria el resultado si cada persona en cada area,
trabajara de diferente modo? Por ejemplo, si el método de operacion fuese diferente

entre cada uno de los turnos.



Posiblemente se presentarian las siguientes problematicas:

Se producen diferentes defectos por cada uno de los miembros.

e Sedificulta conocer la causa de las fallas de la operacion.

e La mejora de la operacion se hace problematica dado que cada quien
realiza la operacion a su forma de pensar.

e Serealizan actos inseguros por cada uno de los miembros.

e Sedificulta la capacitacion yel entrenamiento del personal.

e Se generan retrasos entre operaciones que se reflejan en el

incumplimiento de las entregas de la produccion al siguiente proceso

e Seincrementan los costos por dafios enelproducto por malas practicas
en la operacion.

Por lo tanto, esta es la base del mejoramiento. Si no tenemos una forma estandar
de hacer un trabajo y un equilibrio correcto de las operaciones, (Como vamosa saber si
hemos mejorado? También, si no hacemos el trabajo de la misma manera todo el

tiempo, ¢como puede obtener una calidad y productividad consistente?

Estudio de tiempos con crondémetro

Segun Hodson(2001), el estudio de tiempos es el procedimiento utilizado para
medir el tiempo requerido por un trabajador calificado quien trabajando a un nivel
normal de desempefio realiza una tarea conforme a un método especificado. En la
practica, el estudio de tiempos incluye, por lo general, el estudio de métodos. Ademas,
sostiene que los expertos tienen que observar los métodos mientras realizan el estudio

de tiempos buscando oportunidades de mejoramiento.

Para llevar a cabo el estudio de tiempos, los expertos disponen de un conjunto
de técnicas tales como; registros tomados en el pasado para crear la tarea. Estimaciones
de tiempo realizadas, los tiempos predeterminados, analisis de pelicula y el estudio de
tiempos con cronémetro que es la técnica utilizada con mayor frecuencia (Niebel
1990).



Niebel (1990), también afirma que el equipo minimo requerido para llevar a
cabo un estudio de tiempos comprende basicamente un cronémetro, un tablero o paleta
y una calculadora.

Hay dos métodos basicos para realizar el estudio de tiempos con el uso del
cronémetro:

1. Continuo
2. Regreso acero.

Método Continuo

El método continuo se emplea para tareas que son muy concretas, que son
dificiles de dividir en subtareas; luego consiste en dejar que el cronémetro correr desde

que se empieza la tarea hasta que se termina, registrando el tiempo total (Sancho, 2008).

Método Regreso a Cero

En él método de regreso a cero el crondmetro se lee a la terminacion de cada
subtarea, y luego se regresa a cero de inmediato. Al iniciarse el siguiente elemento el
crondémetro parte de cero. El tiempo final sera la suma de los tiempos de cada subtarea

en la que se ha dividido la tarea (Sancho, 2008).

Tiempo ciclo

El Tiempo de Ciclo, mas conocido por su nombre el inglés “Cycle time”” es
otra de los tipos de medicion que pueden desarrollarse en una empresa industrial. En
este caso, lo que se mide es el tiempo que se tarda en completar la fabricacion de una
unidad de producto (Martinez, Colorado G. 2015).



Takt time

El Takt Time es el tiempo necesario para completar una tarea del proceso de
fabricacion, el cual brinda beneficios tales como: satisfaccion del cliente, reduccion de
costos, incrementacion en la capacidad de producir, reducir dafio al producto y
continuar siendo competitivos, es una palabra en aleman que significa “ritmo”;
entonces quiere decir que el Takt Time marca el ritmo de lo que el cliente esta
demandando, a quien la compafiia requiere entregar el producto con el fin de
satisfacerlo. Producir con el Takt Time significa que los ritmos de produccion y de
ventas, deben estar sincronizados, ya que es una de las metas de lean Manufacturing
(Martinez, Colorado G. 2015).

Tolerancias o suplementos

Es el suplemento que se afiade al tiempo basico para dar al trabajador la
posibilidad de reponerse de los efectos fisiologicos y psicolégicos causados por la
ejecucion de determinado trabajo en determinadas condiciones y para que pueda

atender a sus necesidades personales (Sempere, Miralles, Romano y Vicens 2003).

Hoja de operacion estandar

Para poder producir y ofrecer productos y servicios de calidad a menor costo y
entregarlos oportunamente, es necesario establecer ciertas reglas que rijan y controlen
el trabajo de cada uno de los trabajadores, con el fin de dar resultados que espera la
compafiia y sobre todo el cliente. La estandarizacion es de gran relevancia para la
organizacion ya que impacta en la mejora de los procesos y ofrece la mejor forma de
realizar el trabajo. Para lograr la estandarizacion en las lineas de produccién se utiliza
un formato denominado Hoja de Operacién Estandar, el cual desarrolla claramente las
operaciones que deben ser realizadas en el orden que deben seguir; ademas se

encuentran al alcance del operario para ser consultadas en el momento que se requieran.



Segln Fraga (2012), las hojas de operacion estandar es un formato para la
estandarizacion de operaciones en donde se detalla la operacion, se determina el orden
de los pasos principales y por Gltimo se registra el tiempo de ejecucion y los recursos

a utilizar en cada operacion.

Procedimiento y descripcion de las actividades realizadas

Identificacion del problema

Las lineas de produccion 61 D/G, 62 D/G, 63 D/Gy 64 D/G de la empresa bajo
estudio, lleva operando a la fecha (diciembre 2020). Debido a que es un producto con
un disefio nuevo aun no se han balanceado sus actividades, no se ha establecido el
tiempo estandar, el trabajo estandar y el tiempo de ejecucidn, lo que ocasiona que la
linea pueda estar trabajando con un nimero inadecuado de operadores, que no se
trabaje a un ritmo constante, que se trabaje de una forma incorrecta, afectando la
productividad dado el tiempo de ocio que se generay por el scrap (material de desecho)
que se genera por el desconocimiento del manejo y cuidado del nuevo tipo de material,
asi como el orden correcto de las operaciones, por lo tanto no se logra satisfacer la

demanda y el cumplimiento de las especificaciones de los clientes.

Objetivo

Balancear las lineas de produccién 61,62,63,64 D/G de la variante Perlnappa
Deco del proyecto Audi (Q5), mediante la aplicacién de herramientas de manufactura
esbelta, con el fin de asignar y estandarizar las tareas que deben llevarse a cabo para
completar una pieza y de esta forma eliminar el tiempo de ocio sin afectar su

productividad.



Método

En el presente estudio, y de acuerdo al objetivo, para establecer la carga de
trabajo se utilizé la técnica del uso del cronémetro siguiendo el método expuesto por
Quesada y Villa (2007), el cual se detalla a continuacion:

1. Seleccionar a los operarios y explicarles el objetivo del estudio: El operario
deberd ser un trabajador calificado, que posea la necesaria aptitud fisica y mental para
ejecutar el trabajo.

2. Obtener y registrar toda la informacion: Todas las operaciones que
intervienen en la elaboracion del producto o pieza (diagrama del proceso).

3. Identificar el estudio: Numero del estudio, nimero de la hoja, fecha del
estudio, nombre del analista, nombre de quien aprueba el estudio.

4. Informacion del proceso (producto a elaborar): Departamento o lugar donde
se hace la operacion o actividad.

5. Descomposicion de la tarea en elementos: Se desglosa la tarea en elementos
y a cada elemento se le determina su tiempo estandar.

6. Cronometrar cada proceso: Una vez delimitados los elementos, se realiza el
cronometraje. Al final de cada elemento se anota el tiempo que marca el cronémetro y
los tiempos de cada elemento.

7. Conversién y calculo basico del tiempo promedio para cada elemento: En la
hoja de resumen se procede a sumar todos los tiempos basicos calculados para un
mismo elemento y se divide dicho total por el nimero de veces cronometradas.

8. Aplicar tolerancias: Se aplican las tolerancias por necesidades personales,
fatiga y por retrasos inevitables.

9. Determinar el Takt Time y Cycle Time. Takt Time es el ritmo al que el
mercado nos demanda las piezas. Cycle Time, es el tiempo disponible partido por las
unidades a producir.

10. Determinar las operaciones para cada estacion de trabajo: Se asigna las

actividades de acuerdo a los tiempos.



Tabla 1. Tolerancias para tiempo estandar.

Actividad Tiempo (min)
Desayuno 30 min
Descanso 15 min
Ejercicio 5 min
Total 50 min

Jornada laboral = 12 horas = 720 seg
Tiempo no trabajado= 50 minutos

Tolerancia =50

e X100
720-50

=7.46% = 7%
El método utilizado por COINDU MEXICO S. R.L. De C.V para balancear
una linea de produccion es el siguiente:

1. Cronometrar actividades y obtener el tiempo promedio para

cada operacion.

2. Graficar promedios

3. Asignacion de actividades por puesto o por persona

4. Obtencion del tiempo ciclo

5. Una vez balanceada la linea, se verifica la productividad antes

y después de su aplicacion.

Resultados

A continuacion, se detallaran las operaciones gque se ejecutan para la

produccién de una pieza completa. Tabla 2



Tabla 2. Actividades que se ejecutan en la linea 61 D/G AF’S.

N° Actividad

1 UnirlalA/2a22

2 Unirpz 1lapz 2

3 Fijar perfilPOlapz1lypz2

4 Prefijar Biese Textil _390VV0lenlapz 1y pz 2

5 Unirpz2lapzly?2

6 ColocarP04y P02 aconj1/2/21

7 Unirpz5a7ypz6a8

8 ColocarP08apz4y3

9 Unirpz15apz9

10 Unirconj5/7apz3y6/8apz4

11 Unirconj5/7 apz9y6/8 apz 10

12 HacerPP1AGapz7y8

13 Hacer PP2AGapz9y 10

14 Hacer dobladilloa pz 11,16y 22

15 Unirpz 13aconj3/5/7/9/15y pz 14 aconj
4/6/8/10

16 Unirpz9apzllypz1l6al2

17 Unirconj 16/12 apz 10

18 HacerPP1AGenpz1llypz 16

19 Unirconj11/15/9/7/5/13/3 aconj1y 2y conj

16/12/10/8/6/14/4 aconj 1y 2

20 ColocarP14yP13aconjly2

21 Hacer dobladillo a pz 20

22 Unirpz 20apz 19

23 Colocar P05 aconj 19/20

24 ColocaP07apz17/18




25 Unirpz 17 y 18 a conj 19/20
26 Hacer PP1AG a pz 20

27 Unir conj 17/18/19/20a conj 1/2
28 Cerrado pz 22

29 Unir pz 22 aconj 21/1/2

30 ColocarELO1 laterales

31 ColocarP1lapz16yPl2aapz1l
32 ColocarP10apz 22

33 ColocarP06apz 19

34 Unir19Aapz 19

35 Hacer PP1AG pz 20/1/2

Cada una de las lineas se componen de varias estaciones de trabajo,
como sepuede visualizar en la figura 1 correspondiente al layout de la linea 61 D/G.

Figura 1. Layout
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La linea se compone de dos maquinas de pespunte de una aguja, 1 de pespunte
de dos agujas y 9 maquinas de union de piezas.

Cada maquina es diferente, por lo cual no se puede colocar cualquier operacion,
para la asignacion de las actividades se debentomar en cuenta los siguientes aspectos:

-Tipo de maquina

-Tipo de pie

-Tension establecida dependiendo eltipo de material a costurar

Para comprender mejor elproceso de costura de la pieza, se realizé eldiagrama
de flujo que se puede observar en la figura 2.

Figura 2. Diagrama de flujo AF’S.
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Registro de tiempos

En el quinto paso (Determinar el tiempo estandar de cada actividad u
operacion) Se desglosé la tarea en elementos y a cada elemento se le determina su
tiempo estandar. Esto con ayuda de los tiempos establecidos por parte de ingenieria.
Tabla 3

Tabla 3. Registro del tiempo estandar de cada operacion.

AFD
No. | Descripcion Largode Tiempode
Costura Operacién
1 UnirlalA/2a2A 5+/-1mm 116
2 Hacer pespunte 2AG en la OP ant, piezas 6+/-1mm 60
1/1A/2/2A
3 Unir las piezas 1/A1 a 2/A2 10+/-1 mm 31
4 Prefijar Biese Textil_390mm VV01 enla OP ant, 8+/-1mm 50
piezas 1
5 Colocé{po;?t’m enlaOP ant 5+/-1mm 30
6 Unir pieza A1 nj ant 10+/-1 mm 33
7 Colocar perfil la OP, ant 8+/-1mm 35
8 Hacer dobladillo erj 16y 11 5+/-1mm 93
9 Unir la pieza 3/5/7 yﬁa\ 10+/-1 mm 80
10 Hacer pespunte 1 AG en y8 5+/-1mm 70
11 | Unir pieza 10/14/12/16 "Q 10+/-1 mm 20
12 | Hacer pespunte 1 AG enla OP an i@Z 5+/-1mm 38
13 Unirlapieza 8a 10 delaOP ant + FT 10+/-1 mm 80
14 | Hacer pespunte 2 AG enla OP ant 6\ 8+/-1mm 90
15 | Unirla pieza 15/9/13/11 O 10+/-1 mm 20
16 Hacer pespunte 1 AG en la OP ant pieza 11 O

+/-1mm 42
17 | Unirlapieza7alapiezal5/9/13 delaOP ant+ .f-l mm 80
FTO1

18 Hacer pespunte 2 AG en la OP ant 8+/#1 gfim 90

19 | UnirconjdeOP 13alaOP4 10+/-I1Am 40

20 | UnirconjdeOP 17alaOP 4 104/-1m 505

21 | Hacerdobladillo en pieza 20 5+/-1mm *@

22 Unir pieza 19/19A 5+/-1mm f

23 | Colocar perfil P07 a pieza 17 y 18 10+/-1 mm 60 O
24 | Unirlas piezas 17y 18 apieza 19 10+/-1 mm 51 i O
25 | Unir OP anta pieza 20 10+/-1 mm 32

26 | UnirOP ant apiezaly?2 10+/-1 mm 50

27 | Hacer pespunte 1 AG en la pieza 20 OP ant 5+/-1mm 35

28 | Colorcar perfil P04 ala OP 04 10+/-1 mm 32

29 | Colocar perfilP14en conjde OP 13y 17 8+/-1mm 60

30 | Colocar perfil PO5 en la pieza 19 10+/-1 mm 31

31 | Colocar perfil P06 en la pieza 19 5+/-1mm 32

32 | Colocar perfiles PO8 en las piezas 5/6 8+/-1mm 31



33 | Colocar perfil P11 en OP 13 10+/-1 mm 31

34 | Colocar perfil P12 en OP 17 10+/-1 mm 31

35 | FijareldsticoELO1 enla pieza16y 11 10+/-1 mm 56

36 | Unir pieza 21 a pieza 22 10+/-1 mm 40

37 | Fijar perfil P10en pieza 22 + (fijar etiqueta de 8+/-1mm 37
trazabilidad)

Para el sexto paso; cronometrar cada proceso, se tomaron 8 muestras para cada
actividad representada en segundos, en la tabla 4 se muestran las operaciones que
fueron cronometradas en la linea 61 D/G, cada una de esas operaciones fueron
realizadas por operadores capacitados.

Tabla 4. Namero de actividades cronometradas en segundos en la linea de

produccion.
Tiempos Tomados
1 2 3 4 s | 6 7 8
UnirlalA/2a2a 74 7] 8] 8¢ 8( 8¢ 7¢ 7]
UnirpzLlapz2 2} 2] 2! 1t 1¢ 17 2( 14
Fijar perfil P01 a pz 1y pz 2 2} 3] 2{ 2 34 29 3] 3]
Prefijar Biese Textip3%0 VVOL enla pz 1y pr2 2] 24 2] 2 2} 24 2] 2¢
ol g 1y2 3 3] 2 2§ 24 2j 3 3]
Colocar Poﬁom 1/2/1 44 5] 5( 49 4] 54 5] 4
Unirpe5atyffE6a8) 24 24 { 2] 3 34 3] 3]
Clocar 708 a S ) 2! 2 2 2% 2! 2 2 2
Uirpisaps A g 2 1 1 19 2. 2] 2] 2
Unir conj 5/7 a pz 3y6/8 apz 4‘%’ })\ 2] 2( 14 1¢ 2] 2( 2] 14
Uit corj5/7 a9y E8ap 0 g ) 54 5. 44 5( 49 49 4] 5]
Hacer PPLAG a pz 7y 8 ~ 4 53 49 5 49 49 45 5] 54
Hacer PP2AG a pz 9y 10 R NG 6 7 5¢ 6! 62 64 66
Hacer dobladillo a pz 11,16 y 22 : 5 d 5 5¢ 54 52 5¢ 5]
Unir pz 13 a conj 3/5/7/9/15 y pz 14 a conj 4/6/8/10 Q 6( 6! 5§ 6 54 64 5¢
Unirpz9apz 11y pzi6all N f 6 7( 6 63 6] 64
Unir conj 16/12 2 pz 10 & s 54 6( 64 67 6( 5
Hacer PPIAG en pz 11y pz 16 7] N( 8] 84 74 8] 8] 7
Unir conj 11/15/9/7/5/13/3 aconj 1y 2'y conj 16/12/10/8/6/14/4 a conj ly 7¢ AN " 7 81 8 84 79 7
: N
Colocar P14y P13 aconj 1y 2 5§ 6( // 5 6(] 5¢ 64 6 59
Hacer dobladillo a pz 20 6] 6 ¥ 6"\ 64 6 6§ 6 6(
Unirpz 20 a pz 19 3] 3 ‘.6( ) L 37 3( 35 3] 34
Coloca P05 3 co] 19/20 2 2 T/ e 2 1§ 2 2
Coloca PO7 a pz 17/18 24 2 20 N’ 2d 2 2t 2] 2]
Unir pz 17y 18 a conj 19/20 A( 4! 34 \/li 7,\ 44 39 3¢ 3
Hacer PP1AG a pz 20 2§ 2] 2] 23 1\‘: 2] 24 24 2]
Unir conj 17/18/19/20 a conj 12 4( 3¢ 4( 3 77N 43 3] 4
Cerado pz 2 3¢ 4] 3! 4 T, 4 3] 43
Unir pz 22 a conj 21/1/2 5( 6( 6 5¢ ‘.3: 7\ 52 5( 44
Coloar E101 aterdes e 4] 4; 4 3 U B4 4] 3
Colocar P11 apz 16y P12 aapz 11 7] 6 6 7( 7] ( 67 71 64
Colocar P10 a pz 22 ;] ’ 3 A( 3 47 47 34
Colocar P06 a pz 19 2§ 3] 2 3( 34 2§ 3] 2
Unir 19Aa pz 19 4] 3 3] A( 4 47 34 4]
Hacer PP1AG pz 20/1/2 3 4 4] A( A( 4] 3 3]




Una vez que fueron cronometradas todas las actividades, se prosiguié a obtener
el promedio de cada una de ellas. Paso 7

Tabla 5. Promedio de tiempos cronometrados para cada operacion

AF'S Klima Perinappa Deco

Tiempes Tomados

1 2 3 . | s 6 7 8
lirla tfrak 76 77 82 84 8( 86 76 77 74 80 8¢
lirptapl 21 22 25| 19 1§ 17, 20 1§ 17 2C 24
Fir el PILa prl gl 21 33 28 2] 34 29 32 32 27 3Q 37
e B T gl gy 0 23 26 27 2] 25 2] 23 26 23 25 27
i g i g e 34 33 28 24 29 270 30 31 28 3 3
o iy i i pK ) 4 53 50 49 47 54 51 a4 4g 5q 5
bigsa typias S Sy 2 24 28 2] 3 34 3] 3] 28 3 3]
i Mz 3 =/, 20 24 24 2f 2 2] 23] 24 24 25 26
i 15 2 8 A 1 19 18 14 22 21 21 2( 19 20 2]
Ui conf T a pe 3y 68 2 pud N~ 2( 18 1¢ 21 20 23 18 18 2( 27
Ui cor 7 3y 68 & pld 52 48 5( 49 49 47 51 48 5( 57
acer PUAGI 2 7y 8 hE 50 44 49 45 51 55 48 5( 59
acer PPAG) 2 8y D 69 ¢ 6 70 59 65 62 64 64 62 65 6¢
Facer dobladlo & w16 y 2 55 6 5¢ 54 52 58 52 52 55 5¢
Uir get3 a con) /5718015 y pe 14 & con 4fB/10 6( 6( 5¢ 62 54 66 59 58 6C 64
Urirpd a1l yp a2 62 68 ? 7 6(] 63 67 65 62 65 6
Ui cortff2 2 g 10 63 57 58 #0064 62| 60, 54 57 6( 63
b e e 1 1 5 77 8] 8] \s{p~7{ 8] 83 79 7] 8 8
Uni corj 14/15/8/7/5/13/3 a conj L y 2 Zy corf 16/L2/10/8/6/14/4 3 conj 1y 76 83 79 8] ﬁ\) 85 79 77 77 8( 83
(olocar P14y P32 conj Ly 1 5§ 6( 55| 6( Yﬁé V 4 65 59 54 6C 6
acer doblacilo & 2 2 67 64 63| 64 65 8 69 6( 63 65 6
Uit pe20 8 9 33 35 36 37 3 35 39 33 35 37
Coloca POS 2 conf 90 2( 24 17| 1€ 23 1 22 2( 17 2C 27
(oloca P07 3 78 2¢ 22 26 24 24 25 ﬁ 27 23 25 2]
Ui e 17y 182 con 1920 4( 45 39 47 44 39 3 -~ 34 4Q 4
b Pl 0 29 2 2 2] 2] 24 267, 23 2
Uit o, 8150 & o 2 40 39 4 3¢ 4y 43 37 g J s 4q 4
Gt g2 3 41 39 4 49 a0 37 AL M 4q 43
Ui 23 o 240 5( 60 65 5¢ 5¢ 52 50 ad ¥ Y 55 6(
U B0 ik 33 4 43 4 3 37 4] 39 ¥ yad 4]
Gl Pl iy 23 3 1 73 69 69 7 74 6711 72 e e I 70 7
(dlocar PL0a 2 2 43 4] 37, 4 3¢ 42 43 38 37 4Q 47
(locar P62 o 18 2§ 33 27| 3 34 28 31 29 28 3Q 33
Uit 1942 o 8 42 39 37| 4 41 42 38 41 38 4Q 47
acer PPLAGR: /L0 3§ 43 42 4 4( 41 39 37 38 4Q 47

Al realizar la medicion de tiempos y el establecimiento de las actividades figura
3, se puede identificar las estaciones que tardaban méas en ejecutar sus actividades,
mostrando inicialmente un desequilibrio en el balance de la linea, por esta razon se
opta como accidn correctiva mejorar la organizacion y distribucién de las actividades,
con el proposito de equilibrar las cargas de trabajo en las estaciones, para que de esta

manera todo el recurso humano ejecute operaciones, por lo tanto en las estaciones en



las cuales los tiempos de produccion estan elevados se tomaron operaciones que no
afectaran el flujo y se colocaron en las estaciones con menos carga de trabajo, con el
fin de lograr equilibrar la linea productiva y cumplir el plan de produccién diario.

Figura 3. Distribucién actual de la carga de trabajo por operario.
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A través de los cambios realizados en la reasignacion de operaciones, los

resultados obtenidos se pueden visualizar de mejor manera en la figura 4 que se

muestra a continuacion:

Figura 4. Balanceo de la linea (mejorado).
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Paso 8. Después de realizar la sumatoria de los tiempos de las actividades se
aplicaron tolerancias del 7%, Al realizar esto, se obtuvo el tiempo estandar para cada
operacion por lo que se prosiguié a hacer una grafica con estos datos que se pueden
apreciar en la figura 5.

Figura 5. Balanceo aplicando tolerancia del 7%.
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De esta manera, al comparar la figura 3 y la figura 4, se aprecia que antes de
haber realizado el balanceo de la linea, el cuello de botella era el operario 8 que dura

220 segundos en realizar sus operaciones.

De igual forma mediante la gréfica se puede deducir que las acciones tomadas
ayudaron a que los tiempos de operacion de cada estacion se muestren mas equilibradas

y sean eficientes.

Paso 9. Determinar el Takt Time y Cycle Time

Después de concluir el octavo punto, en el paso 9 se calcula el Takt Time y
Cycle Time. El Takt Time se obtiene dividiendo el tiempo disponible con el que cuenta
la empresa entre la demanda del cliente. Dicho resultado nos sefialara el tiempo
méaximo que los operadores deben trabajar las piezas antes de pasarlas al siguiente
operador, es decir, el tiempo maximo que la pieza debe durar en cada operacion o

actividad.

Por su parte, a fin de calcular el takt time, se hacen los célculos
correspondientes para un dia. Para ello se dividio el total de segundos trabajados en un
dia (27,000 segs), obtenidos de las 7.30 horas diarias, entre el total de piezas que deben

de salir diarias para cumplir la demanda de 150 piezas.

T= Tiempo de produccion por dia_(7.5 hrs)
Produccion diaria requerida (en unidades)

T=_(60 segundos) (450 minutos) 27,000 180 seg = 3 min X pieza
150 unidades = =150




MATRIZ DE PIEZAS OBJETIVO POR HORA

p bno. DE OPERADORES | N-2=8 N-1=9 N=10 N+1=11| N+2=12
< ())@%NTE NUMERO DE PIEZAS OBJETIVO HORA
MV &N AFD/E PIEL

spTEL. /) 18 20 22 24 27
SP MIL ~A 1 21 24 26 28
SPRAUT L )19 22 24 26 29
SP FEIN BIES ¥ ) 19 22 24 26
SPKLTEIL 16 - 18 20 22 24
SP KL MIL 17 (19 21 23 25
BS MIL 26 =W VFES 35 39

AFD/EPA SERIE “/ {1/
18 20 ¢

SP PERLN

24

SP KL PERN 16 18
AFD/E TELA ~1 /!

BSTC SYN/REF 31 35 39 43 2 's

SPTC IMP 20 22 25 27 30 _)

El tiempo de ciclo (cycle time) es el tiempo disponible partido por las unidades
a producir y es resultado de nuestras decisiones, asi que de acuerdo a nuestro balanceo

se hizo el calculo.

Tiempo de produccion por dia (7.5 hrs)
C= Unidades producidas

(60 segundos) (450 minutos) 27,000 158.8 seg = 2.64 min X pieza
C= 170 unidades = 170 ~

Se dividié el tiempo disponible que es de 27,000 segundos entre las 170
unidades que son producidas al seguir el balanceo, el resultado nos da 158.8 segundos,

es decir 2 min 64 seg.



El tiempo de takt debe de ser mayor que el tiempo de ciclo para ser capaz de
producir la demanda. Asi que de acuerdo a los resultados el takt time es mayor que el
tiempo ciclo, por lo tanto, la aplicacion del balanceo nos permitird satisfacer la

demanda del cliente en tiempo y forma.

Para verificar que el resultado haya sido el esperado se determind la
productividad de la linea antes y después de ser balanceada, con la intencién de
conocer el porcentaje que aumento la productividad.

Para hacer esto se toma en cuenta el cuello de botella de las operaciones del
antes y despues de ser balanceada.

Por ejemplo, el cuello de botella antes de ser balanceada era el puesto 8, que
dura 220 segundos =3.66 minutos. Para obtener las piezas fabricadas se dividio el
tiempo disponible (450 min) entre los 3.66 que dura la operacion, dando como
resultado untotal de 122.95 piezas. Este resultado se divide entre eltotal de operadores

(10) y la jornada laboral de trabajo porturno (7.5 hrs).

122.95
Productividad= =—— =1.63 piezas por operador

(10)(7.5)

Elresultado de 1.63 significa que cada operador fabrica 1.63 piezas por hora.



Cuando el balanceo se realiz6 el cuello de botella siguié siendo el puesto 8
debido a que las operaciones que se le asignaron son nuevas para los operadores por
lo que el operador ird adquiriendo més practica por lo que si tiempo se reducira.

Al hacer los célculos correspondientes se lleg6 al resultado de que cada
operador realiza 2 piezas por hora contras las 1.63 piezas por operador cuando la linea
no estaba balanceada.

150
Productividad= =—— =2 piezas por operador

(10)(7.5)
Este balanceo ha aumentado la productividad de la linea en un 22.69 % ya que

ahora se producen mas piezas.

Hoja de Operacion Estandar

Finalmente, para establecer el trabajo estandar en cada actividad, se hicieron
Hojas de Operacion Estandar (HOE), donde se describe como realizar la operacion de
manera correcta y practica para reducir movimientos innecesarios. Ejemplo, en la
figura 4 se puede apreciar una de las actividades de la variante AF’S Perlnappa deco

con el formato utilizado por COINDU MEXICO.

Los formatos se hicieron para cada una de las actividades y estan a la vista de
cada operador para que sigan la secuencia correcta de operacion en su tiempo estandar

establecido para asi dar cumplimiento a la demanda del cliente. Figura 5 y 6.



Figura 5. Formato estandar para la actividad de unir las piezas 17 y18 a pieza




Conclusiones

A través del estudio de tiempos se pudo identificar las estaciones de trabajo
que consumian mayor cantidad de tiempo (Puesto 8 y 10).

Acciones correctivas:
e Reasignacion de actividades

e Desarrollo de hojas de operacion estandar

A los operarios de estaciones con tiempos inferiores, se les designé actividades
que no afectaran el flujo y a las estaciones que estaban por encima se les reducia la
carga de trabajo, con el objetivo de equilibrar la linea y cumplir el plan de produccion
diario, de estos cambios realizados se logro reducir el tiempo estandar entre las
diferentes estaciones, se logra que el tiempo estandar total anterior con respecto al
mejorado se reduzca en 18%, esto hace referencia a que por cada vestidura que
anteriormente se costuraba se ahorran 1 minuto y de acuerdo al plan de produccion que
son de 150 piezas en una jornada laboral se optimizaran un total de 8.25 minutos,
obteniendo de esta manera una linea con igual carga de trabajo, eficiente uso del talento

humano y de los recursos con los que cuenta la empresa.

La correcta implementacion de la Manufactura esbelta trae consigo mejoras
muy significativas como una mejor calidad, incremento en la productividad y por

consiguiente menores costos.

Los balanceos se tienen que hacer constantemente, cada vez que se agregue una
maquina o herramienta nueva, las cuales agilizan el trabajo, razén por la cual es
necesario hacer un nuevo ajuste para que exista un flujo o una carga de trabajo éptima

y equilibrada para eliminar tiempo de ocio.



También es indispensable capacitar correctamente a los operadores recién
ingresados a linea para que cumplan con el tiempo establecido y no afecte la
productividad de la linea.

Finalmente, en cuanto a la estandarizacion de la linea, se logré reducir el tiempo
de trabajo en un porcentaje de 41% de tiempo de produccion por pieza, ya que gracias
a los formatos de trabajo estandar utilizados donde se describe de manera visual y escrita
la secuencia de operaciones que los operadores deben seguir para realizar cada

actividad, trajo consigo menos errores ytiempo de ejecucion para cada operacion.



Competencias desarrolladas y/o aplicadas

N° | Materia Competenciageneral dela Competencia Aplicacion
materia desarrolladay/o
aplicada
1 Estadistica Aplica los conceptos de la teoria Recopilaciénde | Andlisis, recopilaciény
Inferencial de la probabilidad y estadistica datos medicién de lostiempos
para organizar, clasificar, analizar efectuados para cada
e interpretar datos parala toma operacion.
decisiones en aplicaciones de
gestion empresarial.
2 Estudio de Aplicalos elementos del estudio Estudio de Determinacion del tiempo
trabajoly?2 de trabajo, favoreciendo la tiempos y estandar, tiempo cicloy para

productividad en un ambiente
organizacional, con una
orientacion sistémica y
sustentable para la toma de
decisiones en forma efectiva.

movimientos

la identificacién del problema
en lalinea.
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