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RESUMEN

El siguiente proyecto de se basa principalmente en la implementacion de la metodologia
de Kaizen en una industria del sector automotriz, lo cual permite desarrollar un nuevo
enfoque de trabajo que con pequefias mejoras graduales dentro de su linea de
produccion en que esta se ve reflejado la disminucion de los desperdicios que existen en
la linea de ensamble. Adoptando este sistema de trabajo se busca fortalecer ese sentido
de pertenencia por parte de los operadores a la organizacion puesto que los operadores
conforman el punto clave en el correcto desarrollo del proyecto ya que ellos son los que

conocen todo lo que implica el proceso de ensamble mejor que nadie.

Este estudio se enfocO directamente a una linea de produccion con base a la
metodologia Kaizen tocando temas importantes como lo son: la necesidad de la linea de
produccién, necesidades de los operadores y como principal factor la reduccion de
tiempos muertos en el proceso de ensamble, analizando y fortaleciendo estos puntos de
acuerdo con la adopcion de la metodologia Kaizen se optimizan algunos procesos y se

desarrollara un enfoque de mejora continua en la organizacion.

El proyecto solo se focaliza en un area piloto que en este caso es la linea de
ensamble donde su principal funcion es ensamblar componentes que conforman una
bocina, al desarrollar una correcta metodologia y de acuerdo con los resultados
obtenidos a futuro se podré replicar el ejercicio en las diferentes areas que conforman a
la empresa dejando claro el beneficio que trae adoptar una metodologia de Kaizen uno
de los primeros pasos de Lean Manufacturing mejorando continuamente los procesos y

alcanzar un éxito empresarial en la organizacion.



INTRODUCCION

El corazdn de una empresa o como mejor se conoce linea de produccién, en este caso
linea de ensamble, dentro de esta es donde se transforman las materias primas
(componentes) en un producto. Para lograr una correcta eficiencia y eficacia en una linea
de ensamble es necesario adoptar ciertas metodologias o filosofias de trabajo que
contribuyen a su correcto funcionamiento tal es el caso en este proyecto, implementar
una metodologia de trabajo Kaizen permite siempre estar en cambio o0 como su
significado en japonés mejora continua, siempre con pequefios cambios a futuro se
obtendran grandes resultados.

En la linea de produccién existen distintos factores que provocan tiempos muertos o
tiempos de actividad que no agregan valor a producto causando baja eficiencia
operacional, desperdicio de espacio, riesgos de accidentes, por esto es necesario
adoptar nuevas disciplinas, nuevos cambios que contribuyan a la reduccion de los
tiempos muertos en la linea de produccion, al implementar el Kaizen dentro de una linea
piloto pretende observar que al realizar pequefios cambios graduales dentro de una
empresa a futuro se logran tener un significativo impacto reflejado en una mayor
rentabilidad.

En este estudio realizado se abarcan distintos factores que estan causando los
tiempos en la linea con la finalidad de poder contribuir a la reduccion de estos se debe
realizar un correcto andlisis para identificar toda aquella area de oportunidad atacando
una a una y creando nuevos habitos y practicas de trabajo basandose en una
metodologia establecida a través de los afios en innumerables empresas que han sido
casos de éxito empresarial.

Estar siempre en mejora continua, analizar y ajustar los procesos llega ahorrar
tiempo significativo a largo plazo y con ende ofrece un mejor producto al consumidor, el
Kaizen como metodologia implementada ofrece lo antes mencionado por lo que en el
presente proyecto se optd por realizar una implementacion y seguimiento oportuno
dentro de una linea piloto que servira como referencia inicial para futuros cambios dentro

de la empresa Sonavox.



CAPITULO |

GENERALIDADES



1.1 Introduccion

Este proyecto se desarrollara para Sonavox la cual se ubica en la Calle Virgen De
La Caridad 19 Interior H2 Ciudad Industrial Xicoténcatl, 90500 Huamantla, Tlaxcala.
Una empresa dedicada a la fabricacion de bocinas, la empresa consta de tres zonas
productivas que comprenden la fabricacion de la bocina desde el area de inyeccion,
ensamble y subwoofer, ademéas de &reas de control de los procesos como lo son calidad
e ingenieria y areas de soporte en las cuales se puede mencionar mantenimiento,
tecnologias de la informacion, logistica y recursos humanos, el lugar de trabajo para este
proyecto es parte del area de Ingenieria bajo la supervision y apoyo del ingeniero Nelson
Caciano Solis, este proyecto se enfoca directamente al area de produccion la cual como
en todas las organizaciones existen areas de oportunidad, especificamente se trabajara
sobre las lineas de produccion de ensamble parte fundamental para la empresa puesto
gue aqui ocurre la mayor parte de procesos en la fabricacion de las bocinas. Dentro del
area de ensamble existen tres lineas de produccion en las cuales los operadores tienen
un turno de lunes a viernes en un horario de las 8:30am a 18:00pm, teniendo 30 min para
consumo de alimentos.

Este proyecto se focaliza dentro de las lineas de produccién las cuales estan en
constante mejoramiento puesto que con el correcto funcionamiento y la oportuna
respuesta de muchas innumerables areas de oportunidad dan cada vez una mejor
satisfaccion tanto internamente, asi como para todos esos aquellos requisitos que son
parte de cada cliente al cual estan sujetos las partes que fabrica la empresa Sonavox.

En las lineas de produccion de Sonavox se fabrican diferentes tipos de bocinas que
comprenden a su gama de productos, cada tipo de bocina cambia ciertos componentes
de acuerdo con la especificacion del cliente, a continuacion, se mencionan los productos

en general que fabrica la empresa.
e Woofer (Altavoz). O como se conoce altavoz de graves es el término usado

comunmente para designar al altavoz diseflado para producir sonidos de bajas

frecuencias, generalmente desde los 30 hasta los 1000 Hz.

12



Tweeter (Altavoz). En palabras simples este tipo de bocina produce frecuencias
ultra altas y mejor calidad de sonido para los sistemas de audio y son parte

esencial de cualquier bocina Hi-Fi capaz de reproducir High-Resolution Audio.

Subwoofer. Este tipo de bocina su funcién es la reproduccion de frecuencias de
audio de tono bajo, comunmente conocidas como bajo. Sub pasivo, se denominan
pasivos porque necesitan ser alimentados por un amplificador externo o receptor

de audio.

De rango medio. Estas bocinas estan disefiadas para escuchar la voz, se
caracterizan por tener un rango de frecuencias aproximadamente de 100-5000
HZ. Esto significa que son capaces de reproducir una amplia gama de sonidos,
desde graves hasta los agudos, es por ello por lo que son ideales para sistemas

de audio que requieren un sonido equilibrado y versatil.

Amplificador. Este es el corazon de todo sistema de audio, para poder garantizar
arquitecturas de sistemas de sonido coherentes, en Sonavox también se
desarrollan y fabrican amplificadores. Los disefios se adaptan a las necesidades

especificas del cliente en cuanto a tecnologia de amplificadores.

Sistemas de alerta acuUstica de vehiculos. EI AVAS de Sonavox, también
llamado sistema de advertencia para peatones genera sonidos sintéticos del motor
gue sirven para advertir a los peatones y ciclistas de que se acerca un vehiculo
hibrido o eléctrico cuando circula en modo EV casi silencioso, el sonido del motor
se transmite externamente por medio de altavoces que tienen un disefio
especialmente robusto y resisten las condiciones climéticas extremas y la entrada

de agua.
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1.2 Planteamiento del problema

México Sonavox Electronics (Sonavox) es una empresa que se dedica a la fabricacion de
bocinas en el sector automotriz, reconocida por su innovacion y satisfaccion de sus
clientes ademas de una gran calidad que ofrece dentro del mercado de consumo.

Dentro de la empresa se encuentra el area de produccion que como se puede
mencionar es el corazdn de cualquiera empresa ya que en esta se transforman las
materias primas en productos, es verdad que en la actualidad la competencia dentro del
sector industrial es cada vez mayor por lo que cada organizacién busca generar nuevas
estrategias que ayuden a incrementar la competitividad y rentabilidad de ahi se
desprenden una gran cantidad de necesidades dentro de la empresas por lo que en
Sonavox surge la inquietud de realizar cambios dentro de sus lineas de produccion
principalmente.

En la linea de produccion se han detectado que surgen ciertas inconsistencias
como son los micro paros de linea o tiempos muertos de fabricacion que no agregan
ningun valor al producto, principalmente en enero de este afio se tiene como referencia
que la linea de produccién ocurren 6 tipos diferentes tiempos muertos en el turno
ademas de tener cuellos de botella por tiempos muertos de espera, por lo que este sera
el principal enfoque de este proyecto, aplicando una metodologia Kaizen aportara a la
disminucién de estos tiempos muertos, tales tiempos estan causando retraso en la
produccién asi como la baja eficiencia operacional, también afectando el espacio fisico
de la linea por tener productos en espera. Aplicando mejoras en los procesos se aportara
a la reduccion de estos tiempos muertos en la linea de ensamble.

La metodologia Kaizen parte de Lean manufacturing fomenta la mejora continua
en varias areas de la organizacion y se centra principalmente en eliminar el desperdicio,
la implementacion de esta metodologia dentro de Sonavox en la linea de ensamble piloto
sera la base en la busqueda de todo lo involucrado a disminuir el tiempo que no es
productivo, dando asi un nuevo enfoque de trabajo ya que se fomentara siempre la
mejora continua dentro del proceso de fabricacion de bocinas en las lineas de
produccion.

En el siguiente diagrama se observa los 6 elementos causantes de los tiempos

muertos mas comunes en la linea de ensamble, en base a este diagrama se procedera
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analizar y planificar el camino Optimo para ejecutar una correcta disminucion en los

tiempos que actualmente se encuentran afectando a la linea de ensamble.

Disenc de estacion
Estandarizacion y herramaental Capacitacion
tra
NRBON de bre pus
de ' wsion NO se da Capacita “
el . son Manufacturing
)

Muerto
Logistica @ C,m;\.n(hd O Mantenimiento Q
Figura 1. 1 Diagrama causa - efecto

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general
Implementar un plan de mejora basado en la metodologia Kaizen que contribuya a
disminuir los tiempos muertos en la linea de ensamble de bocinas mediante pequefios

cambios graduales.

1.3.2 Objetivo especifico

e Realizar una Identificacion del estado actual de la linea de produccién a través de
la observacion directa y revision documental.
e Analizar las areas de oportunidad dentro de la linea de produccién y proceder a la

recoleccion de datos.
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e Formular y presentar la propuesta para realizar los cambios pertinentes de
acuerdo con el analisis anterior.

e Establecer la implementacion de las acciones a seguir para llevar a cabo la
practica de mejoramiento continuo.

e Evaluar los resultados obtenidos, asi como el seguimiento puntal del proyecto.

1.4 Hipotesis

1.4.1 Hipotesis nula (Ho)

La implementacion de un plan de mejora basado en la metodologia Kaizen no produce

una reduccion significativa en los tiempos muertos de la linea de ensamble de bocinas.

1.4.2 Hipotesis alternativa (H,)

La implementacion de un plan de mejora basado en la metodologia Kaizen contribuye a
disminuir los tiempos muertos en la linea de ensamble de bocinas mediante pequefios

cambios graduales en el proceso productivo.

1.5 Justificacion

La justificacién de este proyecté radica en utilizar herramientas de mejora continua en
base a la filosofia de Kaizen, ya que toda linea de produccién esta sujeta a cambios que
le permiten una mejor eficiencia y eficacia de la produccién por lo cual la implementacion
de herramientas base en la ingenieria industrial dentro de las lineas de produccion
permiten detectar areas de oportunidad a corregir para el proceso de ensamble y de esta
manera obtener un beneficio para la organizacion reduciendo espacios que se pueden
ser de otra utilidad ademas de tener en orden las estaciones de trabajo y no se tengan
tiempos muertos en la busqueda de material o herramientas que se utilicen para las
actividades de los operadores dando como resultado un flujo de trabajo siempre en
continuidad.

Como primera fase se realiza un analisis del estado actual de la linea de produccion
tomando datos mediante una observacion directa y revision documental historica lo cual

servira como punto de partida y referencia futura para comparar con los resultados

16



obtenidos al final de este proyecto, también se pretende desarrollar un método de
evaluacion semanal mediante un check list y mensual auditorias internas para observar
los cambios obtenidos durante cierto periodo establecido, dentro del mismo proyecto se
propone analizar la distribucion de los lay-out de cada estacion de trabajo y reorganizar
la linea de produccion ayudando a los operadores a tener una mejor estacion que les
permita realizar sus actividades de tal manera que se vea reflejada mediante la
productividad de cada uno. A todo esto, se agrega la implementacion de un control visual
dentro de la empresa que ayudara a conocer las desviaciones y anomias dentro del area.

Se aplicardn herramientas de ingenieria industrial desarrolladas en toda la
formacion académica que contribuyen a la reduccién en tiempos de paros de linea,
tiempos muertos, reduccion de desperdicios y reduccion en accidentes debido a factores

gue surgen dia a dia dentro de las lineas de produccién.

1.6 Alcance del proyecto

Este proyecto comprende basicamente a toda una linea de produccion y consiste en
principalmente detectar areas de oportunidad dentro de la linea de ensamble en la
empresa Sonavox reduciendo los tiempos muertos que actualmente se han reportado, en
base a esto se dara el soporte requerido y asi mejorar la practica con la que se viene
desarrollando sus actividades de manera regular ademas de garantizar la productividad
dentro de la linea, asi como la satisfaccion laboral y sentido de pertenencia por parte de
todo el personal involucrado en el area de ensamble.

Dentro del marco de este proyecto se estara desarrollando estrategias mediante el
analisis e implementacién de la metodologia Kaizen la cual implica el uso de diversas
herramientas de ingenieria industrial aprendidas durante toda la formacion académica
como lo son los 5W + 2H, diagrama de causa-efecto, las 5°s, el diagrama de Pareto, asi
como herramientas de control por ejemplo se puede mencionar auditorias internas y
check list. El uso de estas herramientas permitira desarrollar una filosofia de lean
manufacturing que es un sistema de organizacion del trabajo que pone en foco la mejora
de los sistemas de produccion eliminando todas aquellas actividades que ocasionan
tiempos muertos en la linea de ensamble. Por otro lado, también se contribuye en el

fortalecimiento dentro de las lineas de produccion de tener ese enfoque Kaizen que se
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refiere a un sistema de mejora continua en las pequefias cosas que se realizan a diario,
pero que en constantes mejoras se acumulan grandes beneficios a largo plazo lo que
implica una correcta ejecucion de actividades eliminando malas practicas, disminuyendo
de esta manera los tiempos muertos mencionados al inicio del proyecto.

El desarrollo de este proyecto enfoca la metodologia Kaizen como base primordial
para un método de trabajo Lean el cual pretende dar un alcance que refleje la
disminucién de en los tiempos muertos dentro de una linea de ensamble.

El periodo de ejecucion del proyecto estara partiendo en el mes enero y
culminando en el mes de junio, dentro de ese tiempo se realizaran todos aquellos
andlisis, procedimientos, muestra de datos, implementaciones de mejora, asi como
propuestas y estrategias que permitirAn desarrollar una correcta ejecucién de este
ayudando significativamente al area de ensamble a disminuir todo aquel tiempo muerto

gue se ha reflejado durante el dltimo periodo de produccion.

1.7 Limitaciones

A lo largo del desarrollo de este proyecto se pueden presentar una serie de sin fin de
inconvenientes lo que puede ver afectado el seguimiento y ejecucion del mismo por lo
gue este apartado se menciona cuales son las principales variables a la que se esta
enfrentando al realizar dicho proyecto, comenzando principalmente por la basqueda de
informacién ya que como toda organizacibn cada miembro de ella responde a sus
actividades de forma oportuna por lo que obtener informacion algunas veces resulta un
poco dificil interrumpir sus actividades para poder preguntar, o cuestionar ciertos puntos
clave dentro de la investigacién. La informacion recabada para este proyecto solo se
realiz6 en base a lo establecido por la empresa de Sonavox asi que hay datos que
permaneceran bajo discrecion.

Otro punto clave en el desarrollo de esta actividad sera la disponibilidad por parte
de encargados de las lineas de produccion, asi como el personal que opera actualmente
dentro de las lineas ya que muchas veces ese sentido de cambio y adaptabilidad genera
molestia por parte del personal involucrado lo que delimita ciertas areas de oportunidad y
crea un importante foco de atencidén a resolver ya que la disciplina y actitud esta muy

marcado dentro de la metodologia que se va a desarrollar, la falta de motivacion por
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parte de los operadores es otra clave dentro de esta limitante ya que como se menciona
hay muchas veces que lo proyectos no se llevan a cabo o no cumplen su objetivo por la
falta de motivacién en todo aquel personal involucrado a participar en las mejoras como
lo es este caso.

La falta de conocimiento en la implementacién de nuevas estrategias resulta
siempre una limitacién en los proyectos ya que se cometen una serie de errores lo que
provoca retrasos en el oportuno desarrollo de la actividad, esto implica la insuficiente
experiencia en Kaizen por los equipos de trabajo, asi que se debe dar una buena
capacitacion a todo el involucrado para que la falta de conocimiento no juegue en contra
del proyecto a desarrollar.

El tiempo con el que se cuenta o se dispone para realizar la actividad muchas veces
resulta contraproducente ya que los espacios para generar las pruebas correspondientes
es poco ya que no se puede parar una linea de produccién porque genera costos para la
empresa de la misma manera otra limitante que se tendra dentro del proyecto sera los
costos ya que las empresas no arriesgan capital para implementar proyectos de
residentes ya que asumen un gran riesgo para la rentabilidad de la empresa.

Los recursos con los que se cuenta dentro de este proyecto se ven limitados puesto
que hay prioridades dentro de la organizacion y se le da la prioridad a factores que llevan
mayor tiempo de incidencia, esto lleva a la calidad otro factor de suma importancia dentro
de los productos ya que al modificar algin proceso se puede llegar a incurrir el defecto
de calidad del producto ya que todo se encuentra bajo su sistema de gestion de calidad.

La falta de seguimiento constante a las herramientas y técnicas de Kaizen también
resultara una limitante dentro del proyecto ya que, si no se respeta un flujo continuo y de
acuerdo con la planeacion estimada, surgiran una serie de retrasos en la entrega de ya
sea documentacion o avances en la linea de ensamble.

Los resultados son visibles a largo plazo lo que pone a consideracion a la direccion
de la empresa evaluar si se esta ejecutando una buena practica o es incorrecta lo que
delimita el crecimiento y correcto desarrollo de la metodologia Kaizen ya que por parte de
direccion se tiene el enfoque exclusivo a la rentabilidad de la empresa y al no notar un
cambio de manera rapida surge el cuestionamiento si es necesario terminar la

implementacion del proyecto.
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CAPITULO II
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En este capitulo se conocera todos los aspectos generales de la metodologia a
implementar desde su historia, definicion, caracteristicas, herramientas clave, beneficios
de la aplicacién y la justificacion del uso de esta, con la finalidad de comprender y tener
una idea mas clara sobre todo lo que implica esta metodologia, facilitando la
implementacion de este sistema dentro de la linea de produccion en la empresa

Sonavox.

2.1 Definicion de Kaizen

Como dice Imai (2012), Kaizen significa mejoramiento continuo en la vida personal,
familiar y de trabajo; si este término lo aplicamos en el lugar de trabajo, Kaizen significa
mejoramiento continuo, en el que se involucra a todos, tanto a gerentes como a
trabajadores por igual.

Es decir, que se puede definir a Kaizen como un sistema de mejoramiento continuo
gue tiene como objetivo principal un buen funcionamiento de las empresas con enfoques
sistematicos y humanistas, contribuyendo a mejorar cada dia el lugar de trabajo o como
en Japon lo llaman el Gemba que significa lugar de acciébn dando paso certero a la
eliminacién de todas aquellas acciones que no agregan valor al producto y que dan como
resultado una mayor competencia en los mercados de consumo asi como también
elevan la productividad, mejora la calidad de los productos y reduce los tiempos de
entrega de productos o servicios. Los pequefios cambios graduales son la base de esta
metodologia ya que con pequefios cambios graduales a largo plazo se reflejara un gran
impacto dentro de los productos o servicios que ofrece la empresa.

Masaaki Imai es considerado el padre del Kaizen ya que introdujo globalmente este
término como metodologia de gestidn sistematica en Kaizen: La clave del éxito
competitivo en Japon (1986). Masaaki ha ayudado a méas de 200 compafias no

japonesas a reformar su organizacion e introducir los métodos de administracion Kaizen.
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2.1.1 Historia del Kaizen

A finales de la segunda guerra mundial Japon era un pais devastado debido a la escasez
de recursos naturales, energia eléctrica, alimentos, materia prima, que eran esenciales
para la supervivencia tanto humana como del pais. Debido a esta situacion, la industria
japonesa no era competitiva a nivel internacional, porque sus productos eran de mala
calidad y disefio, por ende, a ningun pais le interesaba adquirirlos (Imai, 2012).

En 1949 se cre6 una organizacion llamada JUSE (Union Japonesa de Cientificos e
Ingenieros), su objetivo era desarrollar una metodologia basada en control de la calidad
para revivir la industria japonesa. En 1950 el doctor William Edwars Deming fue invitado
al JUSE logrando que implementaran la calidad (CTC, usando el llamado circulo de
Deming (PHVA) que consiste en: planificar, hacer, verificar y actuar, y, ademas, la
implementacion del control estadistico de los procesos (Imai, 2012).

En 1954 Joseph M. Juran, guro de la calidad fue invitado por el JUSE para dar
conferencias en Japdén sobre costos de calidad junto con Kauro Ishikawa, quien
contribuyo con el diagrama de causa y efecto, ademas dio a conocer los circulos de la
calidad y las siete herramientas basicas del CTC (Imai, 2012).

Gracias a estos aportes por parte de los guros y promotores de la calidad y sus
distintas etapas se fortalecio el éxito del Japon, lo que dio paso a una nueva metodologia
gue mas tarde se denominaria Kaizen para mejorar un sistema empresarial siendo asi la
clave principal para un cambio de mejora dentro de las organizaciones en Japén y con el

paso del tiempo se extenderia por todo el mundo.

2.1.2 Caracteristicas del Kaizen

Algunas de las caracteristicas que definen por excelencia al Kaizen se enlistan a
continuacion:

e El Kaizen trata de involucrar a los empleados a través de las sugerencias o
alertas. El objetivo es que los trabajadores utilicen no solo sus manos sino
también su cerebro.

e EI Kaizen no requiere necesariamente una técnica sofisticada o tecnologia
avanzada. Para implantar el Kaizen solo se necesita técnicas sencillas,

convencionales, como las herramientas de control de calidad.
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e Kaizen significa un esfuerzo constante no solo para mantener los estandares sino
también para mejorarlos.

e Los estandares para el Kaizen son provisionales, parecidos a escalones, con un
estandar conduciendo a otro a medida que hacen los esfuerzos por mejorarlo.
(Ledn, 2012).

Para la implementacion correcta de una metodologia Kaizen se debe tener muy en
cuenta que todo el personal de la empresa debe brindar atencion e informacion a este
propésito ya que si tiene algun eslabon débil en conocimiento o informaciéon en la
implantacion de esta metodologia resultada dificil que este se lleve a cabo y cumpla con
los objetivos que se plantean al inicio de cada proyecto de implementacion.

2.2 Implementacion de Kaizen

Segun Socconini (2019) Kaizen es una manera poderosa de hacer mejoras en todos los
niveles de la organizacion, y hoy en dia la practican las corporaciones lideres de todo el
mundo. Su principal utilidad radica en una aplicacion gradual y ordenada, que implica el
trabajo conjunto de todas las personas en la empresa para hacer cambios sin grandes
inversiones de capital.

El Kaizen forma parte de la base estructural de la filosofia Lean Manufacturing
puesto que es una herramienta fundamental cuando se implementa esta filosofia en las
organizaciones, el Lean Manufacturing se especializa en eliminar o disminuir todas
aqguellas actividades que no agregan valor a los productos o servicios que se ofrecen las
empresas, por lo que la implementacién de una metodologia Kaizen sigue este principio
ya que sus principales objetivos es la mejora continua y con ende la ende eliminar o
disminuir todas aquellas actividades que no dan valor a los productos, sin dejar atras al

aumento de la productividad, riesgos laborales y la calidad del producto.

2.2.1 Eventos Kaizen

Socconini (2019) define que un evento Kaizen es una cadena de acciones realizadas por

equipos cuyo objetivo es mejorar los resultados de los protocolos existentes. Mediante
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estas acciones, los duefios de los proyectos y los operadores pueden realizar mejoras
significativas en su lugar de trabajo que se traduciran en beneficios de productividad (y,
en consecuencia, de rentabilidad) para la empresa.

Por lo general los eventos Kaizen se aplican en las organizaciones cuando existe
un problema en la calidad de los productos o bien se necesita mejorar la distribucion de
las &reas de trabajo, también este se puede aplicar para mejorar el orden y limpieza, otra
aplicacién de Kaizen es cuando se necesita disminuir el tiempo de preparacion de las
magquinas.

Como se observa el resultado que se obtiene al implantar una metodologia de
Kaizen impacta directamente a eliminar todos esos desperdicios que surgen en las

actividades que realiza la empresa.

2.3 Herramientas de Kaizen

Segun Suarez (2007) dice que la idea fundamental dl primer principio rector del Kaizen,
es iniciar a revolucionar la forma de pensar de cada uno de los trabajadores que colabore
en la empresa, ademas de motivar la imaginaciéon de los gerentes y de los mismos
empleados en un esfuerzo inicial de estar siempre en una mejora continua.

Las principales herramientas que se pueden utilizar al aplicar esta metodologia de

trabajo se muestran en el paraguas Kaizen a continuacion:

« Customer Crientation » Quality Improvement

+ QC Circles + Just-in-Time

« Suggestion System + Kanban

« 88 « Zero Defects

« TPM « Small Group Activities

= Automation « Cooperative Labor-

. Robotics Management Relations
. TQC + Productivity Improvement

\ J ° New Product Development

Figura 2.1 Paraguas Kaizen, todos los derechos reservados, Nithia Goswami (2015).
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Existen alrededor de 16 ayudas o herramientas que seran de gran utilidad para
poner en marcha la metodologia de Kaizen y que solo algunas de estas se
implementaran dentro de la aplicacion de este proyecto, por otro lado, se hace mencion
gue se van a utilizar algunas de las 7 herramientas basicas de la calidad como ayuda en
la toma de decisiones y analisis de datos obtenidos al paso de la implementacion,
también se utilizan mas herramientas para tener una amplia visualizacion del proyecto

Kaizen.

2.4 Herramientas de implementacion

2.4.1 5w +2h

Segun Alvarez (2020) menciona que la 5w+2h es una herramienta de gestion empleada
durante la planificacién estratégica de las empresas. Su punto de partida es una meta
destinada a organizar acciones y a determinar todo aquello que debe hacerse para
alcanzarla.

Generalmente esta herramienta funciona al inicio de cualquier tipo de proyecto ya
gue plantea cual es el motivo, por quién, como, cuando y donde sera hecho, ademas de
cuanto va a cortar. No cabe menor duda que esta herramienta forma parte fundamental
en la estructura inicial de la implementacién del Kaizen. Este método de aplicacion
resulta favorable y un gran aliado ya que permitira proyectar un futuro mejor para la

organizacion.

CUANTD e

CLUMPLINEENTO

Tabla 2.1 Ejemplo de diagrama 5W + 2H

2.4.2 Diagrama de Ishikawa

Segun Gutiérrez (2005) el diagrama de causa-efecto o diagrama de Ishikawa es un
método grafico que refleja la relacion entre una caracteristica de calidad (muchas veces

en el area problematica) y los factores que posiblemente contribuyen a que existan. En
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otras palabras, es una grafica que relaciona el efecto (problema) con sus causas
potenciales.

De acuerdo con esta herramienta se podra visualizar de forma grafica todos los
aspectos que impactan a la linea de produccion, de esta manera se puede analizar y

corregir el &rea de mayor impacto para la linea de produccién.

CAUSA EFECTO

Procesos Personas

Equipamiento

o]

PROBLEMA

N DOCTUM

Materiales

Medio Ambiente || Administracion

Figura 2.2 Ejemplo diagrama causa - efecto, todos los derechos reservados, Gerardo Mora (2017).

2.4.3 Diagrama de Gantt

Para Geraldi & Lechler (2012), el diagrama de Gantt es una representacion visual simple,
intuitiva, practica y util de las actividades y duraciones del proyecto. Esta herramienta es
mundialmente utilizada si se refiere a planeacion ya que otorga una vista completa de las
tareas programadas dentro del proyecto mostrando una gran cantidad de informacion
relevante como lo es el inicio y cierre de las actividades, la cantidad de tareas a realizar,
la estimacion de cuanto tiempo se tardara y las etapas que sufre el desarrollo de los
proyectos.
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Semana 1 Semana 2

Descripcion Lunes Martes Miercoles Jueves Viernes Sdbado Domingo Lunes Martes Miércoles

Actividad 1
Actividad 2
Actividad 3
Actividad 4
Actividad 5
Actividad 6
Actividad 7
Actividad 8
Actividad 9
Actividad 10

Tabla 2.2 Ejemplo de Diagrama Gantt

24.45'S

‘Las 5's, es la decision de organizar el lugar de trabajo, conservarlo limpio, con
condiciones de trabajo estandarizadas y que las personas tengan una actitud
disciplinada” (Soler & Lépez, 2007). Si bien se habla de esta herramienta se puede
mencionar que es el pilar principal base en cualquier tipo de filosofia que se deba
implementar ya que gracias a los 5 pasos base que impone esta herramienta se logra
obtener grandes beneficios en las organizaciones que adoptan esta herramienta de
mejora continua. Los 5 pasos clave dentro de esta herramienta son seleccionar, ordenar,
limpiar, estandarizar y auto disciplinar, formando una cadena amplia que se convertira en
un futuro de habitos tanto a nivel gerencial como en niveles de operadores ya que
gracias a esta herramienta es mas facil implementar una mejora continua en cualquier

proceso.

Seleccionar (Seiri): Diferenciar entre lo que es util y lo que no lo es para tener solo

lo necesario dentro del puesto de trabajo.

e Organizar (Seiton): Ordenar el area de trabajo, dandole una ubicacién permanente
a la herramienta y equipo necesario, un lugar para cada cosa y cada cosa en su
lugar.

e Limpiar (Seiso): Se debe de limpiar el area de trabajo con la finalidad de mejorar el
ambiente laboral de los trabajadores, reduciendo el riesgo de accidentes y tener la
limpieza como labor de inspeccion en las actividades diarias.

e Estandarizar (Seiketsu): Siempre hacer las cosas de la misma manera, esto es la

base primordial en esta accion, con ello se evitara desviaciones en las actividades

y mejorara la calidad de lo que se esta produciendo.
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e Autodisciplina (Shitsuke): En este punto de accion de deben organizar actividades
donde se fomente la autodisciplina y se cree un sentido de pertenencia a la
organizacion ademas de crear habitos que se lleven no solo en la organizacion

sino también en la vida personal de cada individuo.

5.‘ AUTODISCIPLINA

4 ESTANDARIZACION Todos igual

Un lugar para cada cosa

SELECCION Distinguir lo que es necesario y lo que no

Figura 2.3 Escalones 5°S, todos los derechos reservados, César Sueyoshi (2018).

2.4.5 Andlisis de Pareto

Para Gutiérrez y De la Vara (2013) un diagrama de Pareto es un grafico de barras que
sirve para identificar prioridades y causas, debido a que se ordenan segun su
importancia a los diferentes problemas que se presentan en un proceso. El principio de
esta herramienta se basa o establece que el 80% de las consecuencias proviene del
20% de las causas, lo que se puede traducir como que un pequefio porcentaje de causa
tiene un gran impacto descomunal en la problematica de las organizaciones. Esta
herramienta ayudara a identificar la prioridad de los problemas enfocandonos en resolver

solo uno a la vez.
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Grafica 2.1 Grafico Pareto

2.4.6 TPM

El mantenimiento total de la produccion aparece, en principio, como una nueva filosofia
del mantenimiento, integrado a este en la funcion produccién de manera global, no como
fin en si mismo, sino como un medio de reduccién de los costes de produccién, siendo el
objetivo esencial conseguir la maxima eficacia del binomio hombre - sistema de
produccion (Rey, 2001).

Practicar la prevencion sera el punto clave dentro de esta herramienta puesto que al
implementarla ayudara a conseguir que los equipo funcionen de manera eficiente en la
organizacioén, tener ese sentido de responsabilidad sera fundamental al iniciar con esta
practica ya que todos deben estar comprometidos con las actividades que se van a
realizar.

Dentro de esta herramienta el enfoque sera directamente con el mantenimiento
autébnomo o como mejor se conoce el Jisho Hosen, ya que los operadores son quien
conocen mas del funcionamiento de las maquinas puesto que estan en contacto todo el

tiempo con ellas.
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Mabe

Mot Hi- 11211

Tabla 2.3 Ejemplo de instruccion de mantenimiento autébnomo, todos los derechos reservados, All Rights

Reserved.

2.4.7 Auditorias Internas

Segun Hernandez (2008) la auditoria se define como una forma de llevar el control y

vigilancia de una organizacién, se implementa con el objetivo de identificar falencias y asi

impulsar el correcto funcionamiento de las empresas. Las auditorias siempre ayudan al

control y revisibn de las acciones que se estan llevando a cabo para resolver los

problemas detectados, con esta herramienta es mas facil tomar decisiones que ayuden a

la organizacion a tener el correcto funcionamiento y mostrar los resultados obtenidos a lo

largo de la implementacion de la metodologia Kaizen como el caso.

&8 Evaluaciones

[ [ Tauta

Paise

5t Setcum (e Sewrw U wcEwn 89 € ereTean
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LIrp o PUats 3e TGS § A SRAENA 7 IR U seseced ¢ &
e

S4 Latnasan Chadsam) FIrmser e soves gars i coreskiscin o W 3 promeres 3 0
§5 e ST ST ) oot ww v eristecde 0
|~w- e auin Puntuacion 58 (]

Tabla 2.4 Ejemplo de auditoria
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2.4.8 Cinco ¢ Por quée?

“Es una practica simple que define la causa basica o raiz por la cual se ha producido un
evento, solamente preguntando ¢ Por qué? Cinco veces, se entiende que al llegar a la

quinta respuesta es posible obtener la causa buscada”. (Araujo, 2011).

L

Figura 2.4 Ejemplo de diagrama 5 ¢ por qué?, todos los derechos reservados, Eduardo Aguayo

2.4.9. Matriz RACI

Segun Motulev (2019), una matriz RACI es utilizada para identificar las diversas partes
interesadas de un proyecto o proceso operativo y sus roles en él, en esta matriz de
asignacion se mencionan el responsable, Auditor, Consultor e informado de las tareas o

actividades designadas.
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Tareas / Actividades w O
Atencion a Clientes en el locsl I A R C

Cobro a Clientes A R R
Compradeinsumes (flores, macetss, etc) I AR| C C C
Pago a Proveedores I A R
Envics a domicilo A R
Mantenimiento del negocio (regado, podado) A R R
FPagodeservicos eimpuestos A R C

Dis eno de Is Publicdad A R C

Dfusién de b Publicidad A R R & I C

Toma de Decs iones es rategicss Ar /!l cn c c c

[nueves locales. etc)

Tabla 2.5 Ejemplo de matriz RACI, todos los derechos reservados, Christian Longarini.

En general esta seran las herramientas utilizadas para la correcta implementacién
de una metodologia Kaizen, desarrollando un nuevo sistema en la empresa que buscara
siempre estar en mejora continua de sus procesos ya que la competencia que existe hoy
en dia hace que todas las organizaciones busquen estrategias que permitan adoptar
nuevas formas de trabajo eliminando todo aquello que es un desperdicio para la empresa

lo que bien se conoce como la filosofia de Lean Manufacturing.

2.5 Beneficios de Kaizen

Principalmente esta metodologia se basa en la mejora continua de los procesos,
productos, servicios y disefios dando como resultado una maximizacion mediante la
constante intervencion de pequefias practicas que se suman a la mejora de los puestos
de trabajo y a largo plazo se ve reflejado el gran impacto que se tiene con su

implementacion.

A continuacion, se mencionan los beneficios de la metodologia puntualmente:

32



e Aumentar la eficiencia, eliminar lo ineficiente e innecesario conduce a una mayor
eficiencia operativa.

e Optimizar la calidad, al eliminar malas practicas se reduce el riesgo de sufrir
defectos en los productos o servicios que producen.

e Reduccion de riesgos y accidentes, al eliminar focos rojos dentro de empresa se
estd mejorando los riesgos que pueden llegar a ocasionar maquinaria en mal
estado, la suciedad y las malas practicas de manufactura.

e Disminucion de costos, a largo plazo la practica de una metodologia Kaizen
repercute directamente en los costos de fabricacion ya que gracias a pequefias
mejoras se reducen los ya mencionados desperdicios de Lean manufacturing.

e Reduccion de tiempos, otro punto clave que se puede observar al implementar
esta metodologia sera la reduccion de tiempos de fabricacion que implica paros no
programados, micro paros, cambio de modelo y mantenimiento, con su correcto

andlisis y propuesta clara se reducen estos tiempos en las empresas.

2.6 Prueba T student

Segun Sanchez R (2015), la prueba t student se fundamenta en dos premisas; la primera
en la distribucion de la normalidad y la segunda en que las muestras sean
independientes. Permitiendo comparar muestras, N < 30 y/o establece la diferencia entre
las medias de las muestras.

En base a la prueba realizada se obtendra la comprobacion de la hipétesis, que
indica si realmente es funcional la aplicacién de la metodologia Kaizen en la reduccion

de tiempos muertos dentro de una linea de produccién en la empresa Sonavox.
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CAPITULO 1lI

METODOLOGIA
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3.1 Marco de Referencia

Dentro de esta seleccion se realizd, recopilo y organizé una serie de antecedentes
histéricos de dos empresas donde la aplicacion de la metodologia Kaizen fue parte
importante de grandes ahorros que contribuyen a una mejora continua de sus procesos,
la investigacion previa se enfoca en las bases de la metodologia Kaizen “pequefos
cambios graduales conllevan a grandes resultados”, dando asi un mayor enfoque de que

la metodologia Kaizen contribuye significativamente en las organizaciones.

3.1.1 Casos de estudio
e Aplicacion de Kaizen en artesanias Verde Hierba.

e Aplicacion de Kaizen en el Deportivo Toluca Futbol Club.

3.1.2 Problematica

e Caso 1. En Artesanias Verde Hierba en completo desorden, existe
amontonamiento de objetos innecesarios, asi como el almacenamiento
inapropiado de herramientas y vinillos, generando pérdida de tiempo en el proceso
productivo y mala imagen respecto al cliente (Atehortua & Restrepo, 2010).

e Caso 2: El club deportivo Toluca tiene como lema “el triunfo es la Unica opcién”,
para ello siguiendo una filosofia de trabajo y disciplina, la directiva del deportivo
Toluca ha incorporado a su gestion cotidiana la aproximacion gerencial japonesa

del Kaizen hace al menos cinco afios (Suarez & Davila, 2012).

3.1.3 Anélisis de la situacién actual

e Caso 1: Para obtener datos que ayudaran al andlisis en Artesanias Verde Hierba
se decidié tomar fotos del estado actual, Realizar un diagrama de operaciones y

descripcion de las operaciones y en base a eso analizar los datos obtenidos.

e Caso 2: Se realiza un analisis partiendo de los resultados obtenidos en la posicion
de la tabla desde 1959 hasta la época de sequia en el afio 1997 como se observa

en el siguiente grafico.
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Grafica 3.1 Tendencias de la posicion en la tabla del Deportivo Toluca, Fuente Davila J.

3.1.4 Implementacién Kaizen

Caso 1: La solucion escogida en este caso después de su andlisis fue la
aplicacion del método denominado 5°S de origen japonés, el cual consiste en la
metodologia de trabajo clasificacion, organizacion. limpieza, mantener y disciplina,
posteriormente se elige al lider de trabajo para la supervision del orden y aseo
cotidiano ademas de publicar fotos del antes y después de la implementacion 5°S.
Para fortalecer esta implementacion se decide realizar evaluaciones semanales
utilizando la lista de chequeo que ayuda a mantener una correcta disciplina en la
organizacion (Atehortua & Restrepo, 2010).

Caso 2: La primera aplicacion de Kaizen fue la estandarizacion que representa un
factor crucial en la gestion de las operaciones y logistica del Estadio de Toluca
con lo que el director del club relaciona una hoja de con la programacion del
evento con acciones especificas que se realizan en un partido, asi cada trabajador
sabe qué hacer y en qué momento, a esto agregaron una hoja de encendido esto
para lograr de forma efectiva aprovechar el maximo la energia eléctrica que

consume el estadio logrando un estandar para esta actividad.
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3.1.5 Resultados de implementacién kaizen

Caso 1: De acuerdo con los listados de chequeo se puede concluir que el
programa 5°S ha sido éxito en la empresa, ya que antes de implementar el
programa el resultado obtenido fue del 18% de un 100% de acuerdo a los
parametros establecidos, siendo un porcentaje demasiado bajo, pero al
implementar en programa de las 5°S y realizando de nuevo la evaluacion de
listado de chequeo se obtuvo un resultado del 77% de un 100% es decir se
alcanzé una mejora del 59%, significando este porcentaje una mejora importante
para la organizacion.

Caso 2: El deportivo Toluca con acciones sencillas logra ahorrar altos costes
relacionados con la energia y sobre todo ha permitido al director del area delegar
con toda confianza un trabajo que en el papel puede parecer simple pero que en
si mismo se generan menor cantidad de errores, asi mismo la toma de decisiones
se basa en la gestion inversa centrada en el Gemba dirigiendo la energia
administrativa hacia los jugadores y el cuerpo técnico basicamente en todo
momento siguiendo procesos del ciclo PDCA. Después de la aplicacion de
estrategias basadas en el Kaizen se obtuvo el siguiente resultado:

en [\ m Ve

0
1

s )
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\
1)
\
i
(
1
)

Gréfica 3.2 Tendencias de la posicion en la tabla del Deportivo Toluca, Fuente Davila J.
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3.2 Planear

3.2.1 Diagrama de Gantt

Implementacion Kaizen

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Actividades

3

4| 5| 6| 7|8

10

11 ] 12

14

15

16

17

18

15

200 21

23] 24

Capacitacion

11

Induccion por parte de la empresa

12

ldentificar areas en la empresa

13

Conocer el proceso general

14

Conocer el proceso de ensamble

Definir &l proyecto

21

Planteamiento del problema

22

Objetivos

23

Justificacion

24

Limitantes

25

Introduccion

ldentificacion de estado actual

31

Recoridos de observacion

3.2

Entrevistas

33

Seleccidn de muestras

34

Recoleccion de datos

Analisis de datos

41
42

Analisis de datos obtenidos

Elaboracion de propuestas

43

Presemtacion de propuestas

Implementacion

5.1

Capacitacion al personal

5.2

Evento 5'S

53

Prueba de mejora

54

Seguimiento de mejoras

5.5

Toma de evidencia

5.1

Toma de tiempos

Resultados

6.1

Toma de tiempos

6.2

Analisis de resultados

6.3

Presentacion de resultados

5.4

Documentacion

3.2.2 Personal involucrado

Tabla 3.1 Diagrama de Gantt

En la linea de produccién de ensamble de México Sonavox participan alrededor de 24

colaboradores los cuales se distribuyen de la siguiente manera:

e Coordinador de ensamble.

e Lider line.
e Back Up.

e 15 Operadores generales.

e 2ingenieros de calidad.

e 2 técnicos de mantenimiento.

1 operador de logistica.

1 ingeniero de seguridad.
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3.2.3 Clientes

La empresa Sonavox trabaja para imponentes marcas en el ramo automotriz dentro de la

empresa México Sonavox se cuenta con estos clientes actuales para los que se realiza el

producto.

e Volkswagen.

e Ford.
e Audi.
e Gm.

e Volvo.

3.2.4 Flujo del proceso de lalinea de ensamble

A continuacion, se presenta el diagrama de flujo de operaciones de la linea de

produccion a la que se focaliza la implementacion de la nueva metodologia de trabajo.

Colocacion de
circuito
magnético en
palet

Colocacion de

basquetpalet

Colocacion de
voice coil-
spider

Girode v.cy
acomodo de
cables

Aplicacion de
pegamento y

colocacién de
cubre polvo

Colocacién de
pieza en palet

Retirc de pieza

Colocacién de
cono

Acomodo de
cables 2

Linea de ensamble

Retfiro de pieza

Colecacion de
pieza en palet

Aplicacion de
soldadura

Aplicacion de
pegamento
enfre tinsel y
basquet

Prueba de

KLIPPEL 2 Inspeccion final

Prueba de

KLIPPEL 1 EnrEn L P

Colocacion de
efiqueta

Colocacion de
pieza en palet

Refiro de pieza

Figura 3.1 Diagrama de flujo de linea de ensamble
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3.2.5 Definicién del problema mediante 5W+2H

Como primera parte se utiliza esta herramienta que permite la correcta identificacion del
proyecto basdndose en preguntas muy simples pero que en conjunto logran tener una
claridad para la ejecucién y seguimiento del proyecto.

What / ;Que se Where:

hara?

Who: ;Por quién | When: ;Cuando
se hara? se hara?

;Ddnde se
hara?

Why / ;por que se hard? How: ;Cdmo se hara? How much: ;Cuanto costara?

Tabla 3.2 Diagrama 5W+2H

Como se puede observar en la tabla 3.1 se visualiza de forma general los factores que se
veran intervenidos para realizar la implementacion de la metodologia logrando tener un

claro punto de partida y buscar las posibles soluciones a la problematica.

3.2.6 Identificacion y Andlisis de estado

En conjunto con los operadores de la linea, asi como el personal involucrado que
participa en actividades dentro de la misma se realizé una minuciosa observacion de
todo aquel evento que interviene de manera directa con algun paro de linea, esta
observacion se realiz6 en un periodo de dos semanas registrando en una tabla los
eventos y minutos que sucedian por dia.

A continuacion, se muestra los datos obtenidos mediante la observacion directa con

ayuda del lider de linea y el coordinador del area de ensamble.
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Tabla 3.3 Registro de tiempos por item
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Tabla 3.4 Registro de tiempos muertos por dia
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Muestra tomada durante dos semanas
del mes de Febrero

16.0%

Gréfica 3.3 Tiempos muertos actuales

En un periodo de dos semanas laborales se cuentan con 5400 minutos de trabajo y como
se puede observar dentro de la figura 3.3 el tiempo efectivo de trabajo durante ese
periodo de dos semanas es del 84%, esto significa que tiene alrededor de 4537 minutos
de trabajo efectivo mientras que el 16% que son aproximadamente 863 minutos son
tiempos muertos que ocasionan una baja eficiencia operativa, retraso en la produccién y

ademas de espacio fisico desperdiciado.

3.2.7 Diagrama de Pareto general

Diagrama de Pareto

Mantenimiento Capacitacion Logistica
Estandarizaci... Diseno de... Seguridad

Gréfica 3.4 Diagrama de Pareto
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En el diagrama anterior se observa los elementos que estan provocando tiempos

muertos dentro de la linea de ensamble resaltando con mayor porcentaje los elementos
de:

e La estandarizacion.

e Mantenimiento.

La estandarizacibn marca el porcentaje mas alto de tiempo desperdiciado, por lo
gue este proyecto como principal enfoque se centrara en la reduccién de este tiempo,
cabe mencionar al mismo tiempo se desarrollaran actividades donde se ataquen las
oportunidades de mejora en los demas elementos y asi consolidar al final del proyecto

una reduccion significativa en el porcentaje de tiempo acumulado muerto inicial.

3.2.8 Diagrama Pareto de estandarizacion

Estandarizacién
o Tanques de presion -

Delimitacion de Actualizacion

. " sobre bases no son - p

arzas:[. p;e; 0s funcionales se Estandar de  |Mesas de trabajo ipbol unad N Falta de orden y | Total de minutos

i mueven mucho trabajo inadecuadas tableros e limpieza por dia
herramientas, - informacion y
. cuando se cambia
materiales HO HE
el pegamento

lunes 8 0 2 0 0 0 10
martes 0 5 3 2 0 5 15
miercoles 0 0 0 0 0 0 0
jueves 0 0 0 0 0 0 0
viernes 10 10 40 10 0 20 a0
lunes 5 5 20 0 0 0 30
martes 20 0 30 0 10 0 60
miercoles 0 0 0 0 0 0 0
jueves 0 0 14 0 0 0 14
viernes 0 3 0 0 0 0 3
Total de min 43 23 100 12 10 25 222
por item
Porcentaje 0.8% 0.4% 2.0% 0.2% 0.2% 0.5% 41111%
por item

Tabla 3.5 Tiempos de estandarizacion
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Estandarizacion

2.5% 100%
90%
2.0% 80%
70%
1.5% 60%
50%
1.0% 40%
30%
0.5% 0.5% 0.4% 20%
Delimitacion de... Tanques de presion... Actualizacion...
Estandar de trabajo Falta de orden y... Mesas de trabajo...

Grafica 3.5 Porcentaje de tiempos Pareto (estandarizacion)

Como se logra observar en la grafica anterior el estandar de trabajo sera el punto
prioritario atacar para disminuir los tiempos generados por falta de estandarizacion en el
area de ensamble.

3.2.9 Diagrama Pareto de mantenimiento

Mantenimiento
Tapas de )
tanques de Canaletas en mal Maqu_mas Rubpts con Cambio de . .| Total de minutos
. automaticas no suciedad o Cambio de aguja .
presion en mal estado . . pegamento por dia
funcionan fluidos
estado

lunes 3 0 5 2 0 0 10
martes 0 0 40 0 0 0 40
miercoles 5 5 30 8 14 10 72
jueves 0 0 0 0 0 8 8
viermes 0 0 0 5 4 0 9
lunes 0 0 11 0 0 0 11
martes b 0 0 0 0 0 6
miercoles 0 0 25 0 0 0 25
jueves 0 0 0 0 0 0 0
viernes 0 0 10 0 0 0 10

Total de min 14 5 121 15 18 18 101

por item
Porcentaje 0.3% 0.1% 2.2% 0.3% 0.3% 0.3% 3.5%
por item

Tabla 3.6 Tiempos de mantenimiento
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Mantenimiento

2.5% 100%
90%

2.0% 0%
70%
1.5% 60%
1.0%

0.5%

0.0%
Cambio de... Robots con... Canaletas en mal..
Maquinas... Cambio de aguja Tapas de tangues...

Gréfica 3.6 Porcentaje de tiempos Pareto (mantenimiento)

La figura 4.6 muestra el item con mayor porcentaje en este rubro, este indica que las
magquinas automaticas no funcionan, por lo que es esencial dar prioridad en este punto

para reducir en gran medida el tiempo desperdiciado en la linea de ensamble.

3.3 Hacer

3.3.1 Propuestas de acciones correctivas

De acuerdo con el diagrama Pareto se realiz6 el andlisis de las desviaciones que existen
dentro del proceso y que estan causando tiempos muertos en la linea de produccion,
para corregir y atacar esta problemética se propone implementar una metodologia
Kaizen, esta metodologia trata de realizar pequefios cambios graduales en este caso en
la linea de ensamble que ayuden a disminuir todos aquellos elementos que causan
tiempos que no suman ningun valor dentro del producto fabricado.

Atacando principalmente la estandarizacion de la linea se lograra cumplir el objetivo
del proyecto sin embargo con las acciones a seguir se atacan indirectamente todos los
elementos causantes de tiempos muertos en la linea, de esta manera se logra obtener
un resultado significativo dentro de la linea que beneficia a todo el personal involucrado,

dando siempre un enfoque a la mejora continua con base en Kaizen.
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Estandar de trabajo 5 0% Estable_c_er v crear hojas de operacien / actualizar hojas de
operacion
Dellmﬁacmn de areas, puestos de trabajo, herramientas, 0.8% Realizar svento de 5°S y Control Visual
materiales
Tiempo muerto =
i
por fal!a de Falta de orden y limpieza 0.5% - Realizar evente de 5°S y Control Visual
estandarizacion —
. . @ Tomar medidas para crear una base estandar para los
Tangues de presion sobre bazes no son funcionales se = - .
R 0.4% w tangues de presion, considerando gue tenga una buena
mueven mucho cuande s& cambia el pegamento e . - " .
= manipulacién para realizar &l cambio de pegamento
=]
Mesas de trabajo inadecuadas 0.2% E Realizar orden de trabajo y gestionar que se realice
=] .
Actualizacion opartuna de tableros de infarmacion y HO HE 0.2% o “5'9”57 la requqsamhdad de actualizacian oportuna de
= toda la informacion referente al area
£ Realizar orden de trabajo, gestionar gue se realice,
Maguinas automaticas no funcionan 2.2% s Realizar & implementar chek list para mantenimignto
=) autonomo
(=]
Cambio de pegamento 0.3% _g Realizar orden de trabajo v gestionar que se realice
g
Tiempo muerto Cambio de aguja 0.3% 8 Chek list mantenimiento autonome
por falta de
mantenimiento |Rebets con suciedad o fluidos 0.3% Realizar check list para mpieza de equipos
Tapas de tangues de presion &n mal estado 0.3% Realizar orden de trabajo v gestionar que s& realice
Canaletas en mal estado 0.1% Realizar orden de trabajo y gestionar que se realice

Tabla 3.7 Acciones correcticas

Como se puede observar en la tabla 4.6 se puntualiza cada desviacion que causa
un tiempo improductivo en la linea, como punto de partida se debe realizar una
capacitacion, puesto que es indispensable conocer los fundamentos y principios basicos
de los temas con lo que se desarrollaran las actividades que aparecen puntualizadas por
cada desviacion que se encontré de acuerdo con los items de tiempos muertos en la

linea de ensamble.

3.3.2 Capacitacién

Para poder llevar a cabo los objetivos del proyecto es necesario partir de conocimiento
base de la metodologia y herramientas que se utilizaran dentro de la linea de produccion
por lo que en primera instancia se realiza una capacitacién con el personal involucrado
en el area, en coordinacion con el area de produccién y recursos humanos se destina
utilizar 2 horas de la jornada laboral para realizar la capacitacion. En la siguiente figura

se observa la capacitacion realizada.
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Figura 3.1 Evidencia de capacitacion

Para poder realizar una implementacion de Kaizen es necesario que todo el
personal tenga el conocimiento referente a mismo, al terminar la capacitacion se realizé

un examen para comprobar la efectividad de esta actividad y proceder al siguiente paso.
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Evaluacion FRH-015. 1#17.07. 201

SONAUOX

Mombre del curso ylo entrenamiento:

Fecha del cursa:

Mombre del instructar:

Mombre del participante

Lugar de entrenamiento

Marque con una [X] el inciso de la respuesta correcta, no puede ser mas de uno por pregunta, en los
espacios en blanco conteste libremente.

| 1- | 430 ez lean Manufacturing? |

a]  Método de organizacian de trabajoque e b]  Método de gestidn de archivos y ] Fabricacidn de piezas automotrices
centra en la mejora continua mediante la documentos
eliminacian de desperdicios

| 2- |¢'I:!ue zonlas B'S? |

| 3 | JiPara que nos sirven las 557 |

a)  Establecer y realizar solo lalimpieza dentro B]  Organizar el puesto de trabajo de acuerdo a ] Mantener y mejorar las condiciones de
del puesto de trabajao. tu comodidad seleccidn, orden y limpieza, asi coma
mejorar las condiciones de trabajo,
sequridad, clima laboral y eficiencia.

| 4- | MMenciona el orden correcto de las 55 |

| .- | MMenciona 3 beneficios que tiene el mantenimiento autonomo

)

Figura 3.2 Examen de conocimientos

3.3.3 Estandar de trabajo

Tener siempre una forma de realizar la operacion garantiza que las desviaciones que
puedan existir se controlen o en dado caso no existan, por lo que se encuentra con la
operacion de empaque, que actualmente en la linea de produccién no cuenta con una
hoja de operacion de tal manera que de acuerdo con el operador que se encuentre en la
estacion se realiza la operacién y los tiempos en los que se realiza no son los
adecuados, es por ello que se implementa la creacion de la hoja de operacion en esta
estacion.

Cabe mencionar que existe una hoja de empaque y envié en la cual se toma como
referencia para realizar la instruccion de la operacion con los parametros establecidos en

la hoja de empaque y envio.
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FI0-001 106012022

0””” : HOJA DE OPERACION

Descripcion de la N* de parte Clianie I
que DOescrypciol Bocina
Speracion I . N" de parte rilamo "

1. Equipo y Herramiontas 2 Partnm:by sequisios del 3. Material yio componentes 4. Numero do documento
N'de equipo

Descripcion yo Pardmetro Especficackn Descrpeion N de parte
Loranienia

Cofla ] No du Persones 1 Etigunia de trazatiidad ] Fetha 2a Emmtn
; Theaicuscn  Fecha

de

P

1.- Tomar un separador de cantdn y colocario sobre ka
tanma como se muestra en la imagen 1

12.- Tomar ka peeza de los pallet sobre la banda y colocarla
en el separador, repetir hasta completar 20 plezas, tal
como s& muestra en la imagen 2y 3.

3.- Tomar ia etiqueta generada por |a impresora cada 20
plezas, sellarta y colocaria por cada nivel tal como se
muestra en ta imagen 4 y 5.

4.- Completar 10 niveles y colocar un separador sobre el
ultsmo nivel tal como se muestra en la imagen 6.

|Notas:
1.« Mantener en lodo momento e area de trabjo con ceden y
1 rpieza t's

Caracteristicas de calidad: [Fian de reaccion:

|Material de empaque 1.- En caso de que algln components no cumpla con fas caracteristicas de calldad,
1.« Separadores sin dafos o nuptoras P las piezas en of contenedor de producio no conforme, y dar disposicion de
2.« Tarima sin danos o rupturas acuerdo a procedamiento ce producto no conforme

2.. Cuando existan dudas con los criterios de calidad, consultar con calkdad proceso y jefe

Equipo de seguridad:
1.« Guanies agenies mecanicas (Hy-flex)

Tabla 3.8 Hoja de Operacion

Ademas, en esta estandarizacion se implementa una mejora en la hoja de
operacion perteneciente a la operacion de colocacion de basket, ya que la actual forma
de realizar el trabajo ocasionaba que las piezas se cayeran al suelo provocando tiempo

para levantarlas y reacomodarlas, algunas veces se causaba dafio mismo a la pieza por
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su caia al piso, la implementacion de 2 movimientos para eliminar el riesgo de caida al
piso se generd y se actualizaron las hojas de operacion. En la figura 3.6 se puede
observar en letras azules cuales fueron los dos movimientos implementados esto para
disminuir el riesgo de caidas de las piezas, asi mismo en se retroalimenta con ayuda

visual en la hoja de operacidn para una mayor claridad al ejecutar la actividad.

9.- Tomar las piezas de cada nivel hasta el alcance del
operador, posteriormente, el operador debera rodear el pallet
para mover las piezas hacia el lado donde se realiza el
montaje en pallet, por ningun motivo se podra girar el
separador para acercar las piezas para evitar riesgo de caida
y dafio de componente. Imagen 6y 7

Mover las piezas a zona de uso (lado
operador) una vez que se termine el
basket que se encuentra en la zona de
toma de material

[imens |
Notas:

1.- Las piezas con aplicacion de pegamento no deben
permanecer sin componente plastico por mas de 10 s

2.- Verifica que el gauge de la parte central sea color de rosa
de acuerdo a especificacion tecnica.

Lado operador
Lado operador
A

3.- Mantener 5°s en estacion de trabajo.

4 - Solo se podran subir al pallet que ingresa las 2 ultimas
g |camas de la tarima que este por terminarse para evitar riesgo
de dafio en componentes. (Logistica)

Tabla 3.9 Actualizacion de hoja de operacion

3.3.4 Evento 5°S y Control Visual

Como tercer paso de implementacion de Kaizen se realiza un evento haciendo participes
al personal que se capacito con anterioridad, se procede a realizar los pasos que indica
la herramienta de trabajo 5°S los cuales son de accién completamente del personal que
labora en la linea de produccion con guia y seguimiento por parte del lider de la
implementacion.

A continuacién, se mencionan las acciones realizas por cada uno de los pasos a

seguir de esta herramienta:

e (Seiri) Seleccion
Se realizé una tabla que indica las actividades a realizar durante el evento

mostrando al responsable para ejecutarla y el horario establecido.
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SOnAUoX  Actividades a realizar por cada una de las 5°'s
Actividad Descripcion de la actividad Horario Responsable Area
[Soporte
Tumarfntos como evidencia para vair | Nelson Linea 2
registrar la actividad
Preparar zona amarilla de Yair / Nelson / .
. . . Linea 2
almacenamiento de objetos indtiles Omar
= Cine Lider /
o Identificar la frecuencia de uso 11:00 - 13:00 Back Up/ Linea 2
@ Operador
Renra_lr objetos indtiles azona Operador Linea 2
amarilla de almacenamiento
Realizar un listado de objetos en Line Lider / .
. Linea 2
zona amarilla Back Up

Tabla 3.10 Actividades de seleccion

Durante esta primera etapa se procedié a realizar un recorrido por el area de
implementacion y posteriormente cada operador selecciono los materiales utiles e inutiles
de su estacion de trabajo, retirando todo lo inutil a la zona designada. En la figura 3.3 se

puede observar el material retirado de la linea de ensamble.
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Figura 3.3 Evidencia de objetos sin uso

(Suito) Ordenar

Esta es la segunda etapa de la herramienta y trata de tener cada cosa en su lugar
y un lugar para cada cosa contribuyendo a reducir al minimo el tiempo de
busqueda de herramental y materiales propios para la ejecucion de la actividad

asignada.
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ONAU: Actividades a realizar por cada una de las 5's

Responsable

[Soporte Area

Actividad Descripcion de la actividad Horario

Revision del lay-out existente, y

i Operador Linea 2
retirar con espatula

Establecer un lugar para cada cosa
1. Facil de ver

2. Facil de identificar COperador Linea2
3. Facil de acceder
4. Facil de recolocar

—

1h]

° i Y 14:00 - 16:00

5 Etiquetar segin F.o.rresponda el Operador Linea 2
documento de codigo de colores
Realizar un listado para la imprimir Line Lider /
etiquetas con nombres de los Back U Linea 2
objetos P
Tomar fotos como evidencia para Yair / Nelson Linea 2

registrar la actividad

Tabla 3.11 Actividades de orden

En el desarrollo de esta segunda etapa cada operador en coordinacién con el lider
de linea y los responsables de la actividad delimitan y establecen el lugar para cada cosa
de acuerdo con el formato marcajes OSHA para los colores a utilizar ademas de
establecer un solo formato para la etiqueta de los objetos, asi como el marcado en pisos

establecido tal como se muestra en la tabla.

SONRUOY cODGO DE COLORES PARA MARCAJE DE PISOS OSHA Sguninds ds horramiontus @8 Uwhae

ey CUTER —

Figura 3.4 Marcaje y limitacion de objetos
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e (Seiso) Limpiar

Para continuar con esta herramienta se procede a realizar la limpieza que como su

nombre lo dice se trata de limpiar en primera instancia, para esto el personal fue

asignado a su area en especifico para realizar la actividad dotando de material para su

pleno desarrollo al igual que en los pasos anteriores se realiza la minuta de actividades a

seguir.

Dentro de esta etapa més alla de las acciones de limpieza también se procede a

detectar toda aquella causa de suciedad por maquinas que no estén bien ajustadas, y

posibles peligros por falta de mantenimiento, determinar la limpieza como una rutina de

inspeccién diaria es fundamental cuando se implementa este paso de la herramienta.

IRLOX Actividades a realizar por cadaunadelas §'s
Actividad Descripcidn de la actividad Haorario Responsable Area
ISoporte
Tomarfotos cqmo evidencia para Yair / Nalsaon Linea 2
reqgistrar la actividad
|dentificar fuentes de suciedad que
requieran personal especializado y Operadaor Linea 2
reportarlo al lider de la actividad
Realizar la limpieza superficial en
maqu!nas pajp las medidas dle Operador Linea
seguridad indicadas y asesoria de
mantenimiento
- Barrer la estacidn de trabajo v
o recolectar |a basura en su respectivo Operadar Linea 2
gl contenedar 16:00- 18:00
3
Trapear los pisos Operador Linea 2
Comunicar los items de limpieza Line Lider ! Linea 2
semanal Back Up
Tor.ﬂ.arfotos del resultado de la Yair / Nalsaon Linea 2
actividad
Reunion 10 minutos antes de las Yair ! Melson / .
Linea 2

18:00 hrs para retroalimentacion

Omar

Tabla 3.12 Actividades de limpieza
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Figura 3.5 Evidencia de actividad de limpieza

Al realizar la actividad de limpieza se lograron detectar algunas acciones a corregir
por el departamento de mantenimiento por lo que se procedio a realizar una orden de
trabajo por cada actividad a realizar, este concentrado de orden de trabajo se encuentra

a continuacion:
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SanRuax Ordenes de Trabajo en Linea de ensamble
Ares (Unes | Equipo o Hemamantal Dascripcion el problems o vatajo Fechs Inklo. Comantarsce
Empacue, Lines 2 Catéen Catios sustos debejo On s Bands 8¢ mDague 28002028
Empague, Lines 2 Catientt de contucios Catde te conbacion no Dare S de empugue 2800028
wndn, Linee 2 - de Magainn con taps fusre de Ligar y guardas me 280V2026
itrcacas
Fogamenio \man Oftas de presido del Tapan do olas ot Mal 253000 00N Proliomas Dara M
Liroa 2 DeQIMRNtD imdn atew y comat . .
Maganae T.YOKE Naguans con cable seiis y gaantas mal -
Linne 2 Magura T.YOKE sen 26002026

Tabla 3.13 Concentrado de érdenes de fabricacién

(Seiketsu) Estandarizar
Esta etapa de la herramienta es mas compleja a las anteriores, en esta se trata
de mantener lo que ya se realizé en el evento de seleccién, orden y limpieza,
dando continuidad a la implementacion Kaizen y con ayuda de 5°S se procede a
estandarizar en primer lugar los lay-out y etiquetas de cada puesto de trabajo, en
la figura 4.11 se puede observar cdmo se realiza esta actividad, cabe mencionar
que se realiza en conjunto con los operadores de la linea y el personal

encargado del proyecto.
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Figura 3.6 Evidencia de estandarizacion

Sﬂ”ﬂﬂax Layout Linea 2 - Ensamble de bocina

e e
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. P s E = e
| e firader
Colocacin de
Lo oo

e
pagarmanta
Area de responzshilidad de orden y limpieza

@ iogistcs @ tiopet3 Q) Lineder.

Fecha de emisin: 04-04-2025
@ oemier O Kipoel 4

Figura 3.7 Lay out de estandarizado (parte 1)

57



Sﬂ”ﬂ””;\'/ Layout Linea 2 - Ensamble de bocina
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Figura 3.8 Lay out de estandarizado (parte 2)

De acuerdo con el lay out establecido se realiza la estandarizacion de que zona
corresponde por cada operador para mantener las 3 primeras S de seleccién, Orden y

Limpieza.

e (Shitsuke) Autodisciplina
En esta Ultima etapa de implementacion de la herramienta se debe realizar
campafas de concientizacion que permitan crear hébitos de acuerdo con los
pasos anteriores y de esa manera realizar por voluntad propia hacer la seleccion,

orden, limpieza y estandarizacion.
Esta etapa requiere de tiempo ya que sus resultados se ven a base del tiempo y

con futuras auditorias que se realizan para observar si se esta llevando a cabo la

implementacion y seguimiento adecuado de esta herramienta.
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ONAUD. Auditoria - Orden y Limpieza (59)

Area Auditada
Localizacion:
Fecha:

Ciclo de auditoria: Febrera
La planificacian de auditari as e establecida par el coordinador de Ensamble y aprobada por el Gerente de Praduccion

Pasos del proceso Grado de desempeiio [%]
Proceso total 51 - 55
51 - Seleccionar
52 - QOrdenar
53 - Limpiar

5 4 - Estandarizar

55 - Autodiciplinar

51

Tabla 3.14 Caratula de resultados de auditoria, fuente Sonavox

3.3.5 Establecer base para tanques de presion

Actualmente en la linea de ensamble se encuentran tanques de presion que son los
encargados de almacenar y suministrar los pegamentos que se utilizan para las distintas
operaciones, sin embargo, estos se encuentran sobre bases de distintos tamafos y
algunos en el suelo provocando que la actividad tenga al cambiar y calibrar el suministro
de pegamento se dificulte para los operadores, es por eso por lo que se disefia y se crea

una base estandar que cumpla las necesidades de los operadores.
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Figura 3.9 Tanques de presion

Figura 3.10 Bases anteriores
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Con ayuda de los operadores se realiza un diagndéstico de altura, ancho y largo de las
bases para poder implementar un estandar de medidas y la actividad realizada sea
efectuada de manera correcta, a continuacion, se muestra la propuesta para el disefio

correcto de las bases.

Figura 3.11 Disefio para bases

3.3.6 Mantenimiento autbnomo

Es claro que en las empresas siempre hay necesidad de mejorar los procesos tal como
lo marca la esencia de Kaizen por lo que es este caso se enfoca al TPM donde se
aborda particularmente al mantenimiento autbnomo pues muchas de las ocasiones las
averias de las maquinas o el mal funcionamiento depende de que tan regularmente sean
inspeccionadas, lubricadas y limpiadas por lo que hacer participe al personal operativo
es indispensable en este método de trabajo ya que ellos son el contacto directo con la
maquina misma y de esta manera se obtiene un impacto significativo al disminuir toda

aquella averia que causa paros de linea o tiempos muertos de produccion.
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A continuacion, se procediéo a realizar un analisis en conjunto con un equipo
multidisciplinario integrado por el lider del proyecto, personal operativo, lider de linea, y
personal de mantenimiento cuyo objetivo especifico es mantener 1 maquina de
alimentacion automatica en 6ptimo desempefio contribuyendo a la reduccién de paros de
linea por tener las maquinas en mantenimiento correctivo. Con un trabajo estandarizado
y un correcto mantenimiento auténomo por parte del operador se logra obtener una

implementacion de mejora continua dentro de la linea de produccion.

Figura 3.12 Maquina alimentadora de iman

En la figura 3.12 se puede observar como el proceso se realiza de forma manual ya que
la maquina se encuentra en mantenimiento correctivo, para reducir este problema se
opté por implementar mantenimiento preventivo con base al andlisis realizado por el

equipo multidisciplinario.
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A continuacién, se muestra el andlisis realizado en conjunto con el equipo
multidisciplinario, con ayuda de un 5 porque se busca la causa raiz del problema y se

determina que acciones de deben seguir para disminuir el impacto causado.

Problema: Maquina alimentadora en paro continuo

Porque el robot se alarma

; Porque se para la maquina? .
¢rorg P q continuamente

Porque los sensores se responden

; Porque se alarma el robot?
¢rorq correctamente

Porque se encuentran con polvo y
grasa, o el operador no verifica que
estén activados

¢ Por qué los sensores no
responden?

¢Porque se encuentran con polvoy | Porque solo se hace limpieza de la
grasa o desactivados? maquina 2 dias por semana

¢ Porgue se hace limpieza de la
magquina solo 2 dias por semana?

Tabla 3.15 5 porque
3.3.7 Implementacion de check list de mantenimiento autbnomo
Como implementacién de mantenimiento autbnomo y para establecer el correcto

funcionamiento de la maquina se crea un chek list denominado Estandar Li exclusivo

para la maquina de surtimiento de iman.

FASEA ALIMENTADOR DE IMAN/ROBOT E1-AR-03

s”””””x Mantenimiento auténomo 1‘

|
™ Componentes: Braco, Merge, Mangsess, Charcle, Sernseses, | PeICHTR } !
Localizacion: Fase A Cautpns: ALIMENTADOS RE MAGNETO Y ROBOT [1-AR-03 g ok o - - 3 AY
|
¢ Parto Estandar Método Herramienta Matesial / EPP Acclones si es anormal Tiempo | portumo
) Mo l
S alwema, Lbee n --”-, ""
e polva, pasay ! ) 1o 1apo y pasars pos tode e
1| [ i § P
— snmodo Astoy 1 . « Inng®ud del cammil ixturioe y extenar £
™ \77 |-
» {
Manasd
wn polve, papel =

parmr bands tomar trapo y pessric por

,“i‘v.‘
2 RN eeaten de .‘-“f..ﬁ by i vedelatongitud dol cani mteriery | 0w
MAENATG, CAMIN O ‘™ y
\ 4 extarior
saluse \ 9 : !

| 1

Tabla 3.16 Estandar Li maquina de iman
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3.4 Comprobar

En esta etapa se debe analizar los datos obtenidos y contrastarlos con la informacion
obtenida antes de poner en marcha las acciones de implementacion de Kaizen. Es
esencial en este punto tener evidencia en relaciéon con las acciones realizadas ya que
con la toma de datos que se realizé se puede observar las mejoras realizadas dentro de
la linea de ensamble, de lo contrario si no se ve reflejada la mejora en la linea de
produccién es necesario volver al inicio del proyecto y plantear una nueva solucién a la
problematica, la esencia de este proyecto es mejora continua por lo que los resultados
reflejados bajo la primera evaluacion se deben mejorar al paso del tiempo, analizando e
implementado correcciones en toda aquella area de oportunidad que se presenta dia a

dia en la linea de ensamble.

3.4.1 Seguimiento de implementacion

Como parte de la gestion oportuna del proyecto se realiza el seguimiento de la
implementacion en las mejoras realizadas en coordinacion con los departamentos
responsables, mediante correos se informa los estatus de las acciones cerradas por cada

departamento.

Seguimiento

& | €5 Responde ¥ Responder atodos Reenviar [T
practicante mantenmeenta
O N« . Adriar Sant yracic Gonzalaz Ant Miguel ARerto Mamuez Cafoc)
o . . - :
ar Cortes Huerta wupernsres Ensamble

£

Anaxo encontraran et plan de accion de actividades referente & 8 auditoria reslizada, se plda su spoyo para cerrar cada uno de los puntos,
Quedo atento de cualquier duda o comentario
Saludos Cordiales..

Figura 3.13 Correos de seguimiento

3.4.2 Toma de tiempos

En coordinacion con el equipo multidisciplinario una vez realizadas las acciones de

mejora continua se procede a realizar la primera toma de tiempos para comprobar si la
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implementacion Kaizen tiene un significado porcentaje de avance en la reduccion de los

tiempos muertos que se acumulan en la linea de ensamble.
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Lunes | Martes |Wiercoles | Jueves | Vierses | Lunes | Martes Miercoles Jwves | Viernss | Toust """"! """""! :
Capactacion 0 5 6 0 0 0 0 0 0 0 n 5420 N
Mantenimiesto 5 0 13 12 1" o 4 " '] 1” 74 80 1a%
Diiicie Ssmcey 2 2 21 9 1 ¢ 1 12 0 1 19 P a
Logtstica ] 2 6 ] 2 0 21 ] 0 ] 88 420 168
Seguiidad 0 0 6 0 " 0 0 15 0 8 43 %300 oo
| Estandanzacion L] 10 0 10 s 5 0 14 2 0 52 5200 1o
5800 TN
Tampa Elective W0 s

Tabla 3.18 Registro de tiempos muertos por dia

En la tabla 3.17 se observa los tiempos tomados posteriormente a la
implementacion de la metodologia Kaizen en la linea de ensamble, los tiempos se toman

con ayuda de los operadores y el lider de linea.

65



3.5 Actuar

Se necesita controlar todas las acciones implementadas para tener un eficiente
funcionamiento de la metodologia Kaizen por lo que es indispensable fomentar la
disciplina por parte de todo el equipo que trabaja en la linea de ensamble. Es muy
importante tener en cuenta que es un proyecto de mejora continua por lo que siempre se

va a tener la oportunidad de mejorar el proceso.

3.5.1 Formatos de Control

e Para garantizar un correcto desarrollo y mantenimiento del orden y limpieza dentro
de los puestos de trabajo se genera un chek list donde el lider de linea es el

responsable de auditar que los items plasmados en el documento se estén

cumpliendo.
Sﬂﬂﬂllﬂx Rutina Orden y impleza del &rea de Ensamble
B — Lines 1" ) 2 ) 3M ) Fecha
™ .tl. " ™ .....-.:. ":."; ..,.'.,':. ,. e -.::: Nasdat Vg ades - Cone | Colon puton| Gastn
»3 % D eetw y X N p 1 e [TTT Y
temi 2 vty nora
- ’ : 4 - Zﬁ I.’,-_.

Tabla 3.19 Check list Orden y Limpieza

e Para mantener la linea con un nivel 6ptimo de eficiencia se realizan auditorias
guincenales y con base a los resultados se fortalece la mejora continua para el

enfoque Kaizen.
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Plan de auditorias

Semana 24 Semamna 25 Semana 26 Semana 27 Semana 28

smmmx Semana 22 Semana 23
— 1|2(3|4|5|1|2|3(4|5|1|2|3|4|5|1|2|3|4|5|1|2]|3|4|5|6|7|8|9|10|6|7|8|9 |10

Primera auditoria

Segunda auditoria

Tercera auditoria

Cuarta auditoria

Tabla 3.20 Plan de auditorias

e Para garantizar que las tareas las efectlue el personal adecuado se realiza una

matriz que brinda y comunica las responsabilidades por cada individuo.

Tabla 3.21 Matriz de responsabilidades

R= responsable

C= consultado

I= informado

A= Administrador o autoridad
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CAPITULO IV
ANALISIS Y DISCUSION DE
RESULTADOS



4.1 Implantacion de Kaizen

En este apartado se muestra toda aquella evidencia de la implementacion de la
metodologia, introduciendo mejoras pequefias y graduales en los procesos de ensamble
de la empresa Sonavox, con el objetivo de lograr una mejora continua dentro de la linea
ademas de realizar una significativa reduccion de tiempos muertos por falta de

seguimiento a temas que se suscitan a diario en la linea de ensamble.

4.1.1 Resultado del examen de la capacitacion

En esta grafica se muestra la calificacion obtenida por los participantes del curso
denominado, 5's y Mantenimiento autbnomo, herramientas base de la metodologia

Kaizen.

Promedio | 8770833333 |

nocamiento

T . —— .
V \/ i V

Grafica 4.1 Grafica de evaluacion

Como se puede observar en la figura 5.1 el promedio general es de 8.7 en una escala
donde el maximo es 10. Esto indica que el nivel de conocimiento adquirido por los
colaboradores es aceptable y de esta manera aporta gran importancia a realizar las

actividades que posteriormente se realizan en su area designada.
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4.1.2 Resultado de Evento 5°S

A continuacion, se recopila una serie de imagenes referentes a la linea de ensamble que
sirve como referencia de prueba piloto para futuras implementaciones, cabe mencionar
gue esta evidencia deja en claro que con pequefios cambios graduales dia a dia se

optimizan los procesos tal como lo es la esencia de la metodologia Kaizen.

© 2020 Sonavax

SONRAUOX

Figura 4.1 Estaciones de trabajo 1
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S 2020 Sonavox

Figura 4.2 Estaciones de trabajo 2

© 2020 Sonavox

Figura 4.3 Estaciones de trabajo 3

SONAUoX
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© 2020 Sonavox

Figura 4.4 Estaciones de trabajo 4

]1:]1]1) 4
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© 2020 Sonavox 23 s ”" ”” ﬂx

Figura 4.5 Estaciones de trabajo 5

© 2020 Sonavox sn”n”gx

Figura 4.6 Estaciones de trabajo 6
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© 2020 Sonavox s”””””x

Figura 4.7 Estaciones de trabajo 7

4.1.3 Evidencia de funcionamiento efectivo de la maquina

=N

-

Figura 4.8 Dispensador de iman
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Figura 4.9 Brazo dispensador de iman
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N

Figura 4.10 Tablero de

control de maquina dispensadora de iman
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4.1.4 Grafica actual de tiempo muerto

Muestra tomada durante dos semanas

despues de Kaizen

7%

Tiempo muertototal W Tiempo Efectivo

Gréfica 4.2 Tiempo muerto después de implementacion

Como se observa en la gréafica 4.2 el tiempo muerto actualmente es de un 7% de tiempo
total de produccion, tomando como referencia la primera grafica de tiempos figura 4.3 en
el capitulo anterior donde el tiempo muerto es de 16%, se concluye que al implementar
pequefias mejoras dentro del area de ensamble el tiempo muerto se redujo en un 9% en
comparacion a la primera toma de tiempos.

Esto indica que se cumple con el objetivo principal del proyecto que es reducir el
tiempo muerto en la linea de ensamble, cabe mencionar que una metodologia Kaizen es
de mejora continua por lo que siempre existe la posibilidad de encontrar areas de
oportunidad y continuar con acciones que resuelvan los problemas detectados, es un
circulo incalculable que a través del tiempo se va puliendo hasta lograr una empresa de
Lean Manufacturing.

77



4.2 Comprobacién de Hipotesis

Hipotesis nula (Hy)

La implementacion de un plan de mejora basado en la metodologia Kaizen no produce
una reduccion significativa en los tiempos muertos de la linea de ensamble de bocinas.
Hipotesis alternativa (Hq)

La implementacion de un plan de mejora basado en la metodologia Kaizen contribuye a
disminuir los tiempos muertos en la linea de ensamble de bocinas mediante pequefios
cambios graduales en el proceso productivo.

Para realizar la comprobacion de hipétesis se realiza una prueba t de student la
cual permite comparar medias y determinar con cierto nivel de significancia, si las
observaciones o0 datos recopilados durante el proyecto son estadisticamente
significativas o si se deben a resultados al azar.

A continuacion, se determina un nimero de 10 muestras para realizar el calculo del
valor P ya que 10 es el total de los dias en los que se tomaron muestras de tiempos en la
linea de produccion, cabe mencionar que estos 10 dias son los autorizados por parte de
la empresa Sonavox para realizar la toma de tiempos e implementar el proyecto en una
linea piloto.

El valor de P se obtiene mediante la funcion PRUEBA.T que corresponde a realizar

una prueba t pareada de dos colas usando un nivel de significancia del 5% (0.05).

Dias Antes Despues Diferenci Media Desviacion
B (min)fd (min) K E [~ | estandar
1 60 15 45 462 39 969 3655  0.0052741
2 95 64 K] 46.2 39969 3.655
3 89 82 ! 462 39969 3.655
4 51 35 16 46.2 39.969 3.655
5 156 47 109 462 39 969 3.655
5 g9 9 80 46.2 29969 3.655
7 146 43 103 462 39969 3.655
8 45 52 -7 46.2 39.969 3.655
9 62 8 o4 462 39 969 3.655
10 70 46 24 46.2 39969 3.655

Tabla 4.1 Comprobacién de hipétesis

Dentro de la tabla 4.1 se observa que el resultado del valor P es menor al nivel de

significancia (a=0.05) por lo que se rechaza la hipotesis nula, y se acepta la hipétesis
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alternativa que muestra que existe evidencia suficiente en la reduccion de tiempos

muertos en las lineas de produccion.

4.2.1 Analisis Grafico

Antes (min)

= Despues (min)

Grafica 4.3 Comparacioén de tiempos

Con la gréfica anterior se observa claramente que, en casi todos los casos, los
tiempos después de la implementaciébn de Kaizen son menores que antes de su
aplicaciéon, lo que respalda el resultado de la prueba t realizada. Esto demuestra la
eficacia de un proyecto y lo posiciona como un punto de partida para replicar las
condiciones implementadas en todas las areas de Sonavox, con el fin de obtener

mejores resultados en las actividades de la organizacion.
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4.3 Analisis de riesgos

Gravedad
N 1 2 3 4 5
Insignificante Menor Moderada Importante Catastrdfica
5
Muy
probable
Discusiones
4 . )
Probable %or dlfg(en0|a
e opiniones
Falta de
3 planeacién en
Posible . £l L
implementacién
del proyecto
Falta de
2 tiempo entre
No es los
probable involucrados
del proyecto
ks
2 1 Cambio de
g Muy objetivo del
g [improbable proyecto
a

Tabla 4.2 Andlisis de riesgos

Verde= puede que no sea necesaria ninguna accion y se recomienda mantener medidas
de control.

Amarillo= puede ser considerado para un analisis posterior.

Anaranjado= debe ser revisado oportunamente para llevar a cabo estrategias de mejora.

Rojo= debe implementar el cese de actividades y aprobar para accion inmediata.
En la tabla 4.1 se observa los riesgos que pueden llegar a ocurrir dentro del

desarrollo del proyecto, asi como su impacto potencial dentro del mismo, con base a este

diagrama se puede tener un margen amplio para la toma de decisiones en el caso que se
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lleguen a presentar algun riesgo potencial en todo el desarrollo y estancia dentro de

Sonavox.

4.4 Conclusiones

Para finalizar con este proyecto y en base a los resultados obtenidos en el capitulo
anterior, se puede decir que la implementacion de la metodologia Kaizen dentro de la
linea de ensamble resulto una estrategia buena ya que se logro el objetivo principal del
proyecto que es disminuir los tiempos muertos en la linea de ensamble, cabe mencionar
que se realizd6 en un &rea piloto por lo que se espera que con la adopcion de esta
metodologia en una primera linea en un futuro se establezca el mismo sistema en todas
las areas de la empresa generando mejores beneficios para todos los involucrados y con
el paso del tiempo llegar a tener un correcto método de trabajo Lean manufacturing.

El seguimiento oportuno de la implementacion Kaizen ser4 de suma importancia
para lograr sostener las mejoras implementadas dentro de la linea ya que si el personal
deja a un lado todo lo logrado en estos 5 meses de implementacion en cuestion de dias
se volvera a generar problemas que ya estan resueltos hoy en dia.

La base del proyecto siempre se enfoc6 en la mejora continua por lo que por lo
gue las opiniones del equipo involucrado siempre se tomaran en cuenta ya que ellos son
guienes conocen las necesidades y requerimientos en la linea.

El desarrollo de este proyecto permitié analizar, disefiar e implementar un plan de
mejora continla basado en la metodologia Kaizen, orientado a disminuir los tiempos
muertos en la linea de ensamble de bocinas. A partir del diagnostico inicial, se
identificaron areas criticas que generaban retrasos y se propusieron acciones correctivas
gue, una vez aplicadas, derivaron en una reduccion comprobable de los tiempos
improductivos. Con base en los resultados obtenidos, se confirma el cumplimiento del
objetivo general y se comprueba la hip6tesis planteada, demostrando que la aplicaciéon
de la metodologia Kaizen favorece la optimizacion de procesos, incrementa la

productividad y genera un entorno de mejora continua en beneficio de la organizacion.
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4.5 Recomendaciones

Es indispensable conformar mas equipos multidisciplinarios que fomenten la participacion
de todo el personal que labora en la empresa, con nuevos proyectos que resulten en
beneficio para todos los que laboran dentro de la misma, a continuacién, se mencionan
algunos puntos importantes a considerar:
e Se sugiere fomentar el trabajo en equipo ya que la organizacion carece de este
punto importante.
e Se recomienda impartir cursos con relacion a Lean manufacturing, ya que hay
muchos desperdicios dentro de los procesos de fabricacion.
e Se recomienda como punto de partida implementar un programa Kaizen en toda la
organizacion, incluyendo areas administrativas.
e Se sugiere la continuidad de este proyecto ya que Su esencia es mejora continua y

siempre se genera una nueva area de oportunidad.
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Glosario de Términos

Control visual: técnica de gestion empresarial que utiliza elementos visuales, como
sefales, colores o diagramas, para comunicar el estado de un proceso, identificar

anomalias y facilitar la toma de decisiones rapidas y efectivas.

Dispensador: un recipiente, paquete, dispositivo 0 maquina expendedora para contener

y dispensar algo en pequefias cantidades.

Estandarizacion: proceso de ajustar o adaptar caracteristicas en un producto, servicio o

procedimiento.

Implementacidn: ejecucion o puesta en marcha de una idea programada.

Kaizen: es una filosofia japonesa que significa "mejora continua" o "cambio para mejor”.

Metodologia: conjunto de métodos, técnicas, procedimientos y herramientas que se
utilizan para llevar a cabo una investigacion, proyecto o actividad.

Layout: es el modo en el que se distribuyen los elementos y las formas.

Tanques de presién: contenedor sellado y resistente, construido para almacenar
liquidos o gases a una presion interna diferente a la atmosférica.

Tiempo muerto: periodo de pausa solicitado por un equipo para discutir estrategias,

hacer sustituciones o simplemente descansar.

Glosario de acréonimos

5’S: seleccionar, ordenar, limpiar, estandarizar y autodisciplina.
TPM: mantenimiento productivo total.
5w+2h: ¢Quién?, ¢ Qué?, ¢ Cuando?, ¢Donde?, ¢Por qué?, ¢ Como?, ¢ Cuanto?

RACI: responsable, aprobador, consultado, informado.
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Anexos

Anexo 1. Formato de auditoria interna

S 1 - Seleccionar

Determinar lo que es necesario y eliminar el resto.

51-1 Han sido retiradas toda la maquinaria innecesaria, herramientas y mesas de trabajo, etc.. de la zona?

51-2 Han sido retiradas de la zona todas las piezas innecesarias, materiales, muestras, etc..?
Area Detectado

51-3 :Se han eliminado del area todos los documentos obsoletos e innecesarios?

514 :Las maquinas necesarias, herramientas, piezas, materiales, muestras, documentos, etc. estan
colocados de acuerdo a la frecuencia de utilizacion y optimizados para su uso?
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$ 2 - Ordenar
Un lugar para cada cosa y cada cosa en su sitio

:Estan claramente definidos los lugares de maguinas necesarias, herramientas, piezas, materiales,
ras, documentos, etc.? Esta todo en su lugar designado?
Perzona respon.

cHay lugares claramente definidos para el suministro de material (stocks, las piezas compradas, etc.)? Y
esta todo en el lugar designado?
Area Detectado Persona respon.

52-3 :Los espacios de seguimiento e informacion son utilizados siempre que sea posible?

Perzona respon.

:;Existe un layout de |a zona? ;Todas las maquinas, herramientas, piezas, materiales, muestras, etc.,
estan segun dicho layout?
Area Detectado Persona respon.

524

§2-65 :Estan los objetos personales guardados en los espacios y lugares facilitados para tal fin?

Perzona respon.

Evaluacién

S 3 - Limpiar
Limpiary buscar la manera de mantener la Iimpieza

531  Swelos - ;5 mantienen limpios, ordenados y en un buen estado de mantenil

Perzsona respon.

Maquinas y herramientas - ;Estan libres de suciedad, fugas y derrames visibles? ;Estan en buenas
condiciones (sin cables rotos, falta de proteccidn, piezas sueltas, etc.)
Area Detectado Persona respon.

Evaluacion

53-3 Contenedores de residuos- ; 5on correctamente mantenidos y son vaciados periodicamente?

Persona respon.

Evaluacion

534 Contenedores - ;Estan en buenas condiciones y son funcionales para tal uso?

Persona respon.

53-5 :Estd disponible el material de limpieza y es apropiado?

Persona respon.

Evaluacion
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S 4 - Estandarizar
Realizar estandares claros y sostenibles.

1 :Todo el mundo es consciente de sus responsabilidades en relacion con las 557 ;Quién es la persona
responsable de esta area?

Persona respon.

Evaluacitn

54-2 :Hay un estandar para el puesto de trabajo (es decir, la foto, u otra forma de estandar) disponible?

Persona respon.

54-3 ;Sevisualiza y se sigue un plan de limpieza (rutina diaria de trabajo)?

Persona respon.

544 :Estan de acuerdo con lag normas (Seial etica ) las marcas en el suelo y sefalizacion realizadas?

Persona respon.

Evaluaciin

54-5 :Hay un claro despliegue de estandarizacidn reconocible en otras areas?

Persona respon.

S 5 - Autodiciplinar

Mantener altos estandares y buscar constantemente la mejora.

55-1  :Hay una buena impresion general de la zona en términos de las 557

Persona respon.

55-2 Panel 55 - ;e=sta al dia y e regularmente revigado?

Area Detectado Persona respon. Evaluacion

553 Formacion - ;Esta todo €l mundo formado adecuadamente para llevar a cabo su trabajo de acuerdo con

587
Area Detectado Persona respon. Ewvaluacion
554 :Puede todo el perzonal del drea explicar log beneficios de las 557
Area Detectado Persona respon. Evaluacion
$5-5 ¢;Los operarios barren regularmente y limpian maquinas y herramientas gin indicaciones adicionales (es
decir, de acuerdo al plan, durante los tiempos de parada)?
Area Detectado Persona respon. Evaluacion
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Anexo 2. Formato para determinar que accion se realiza con los objetos retirados

SONAUOX Formato de objetos retirados

ID Articulo Cantidad Es util Acclén
SifNo




