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Titulo de la tesis:

“Analisis en mejoramiento de la produccién en campana linea 1”

El mundo de las empresas del sector automotriz cambia cada vez més rapidamente

y de forma contundente.

El entorno se vuelve cada dia mas competitivo y cada vez mas empresas entran en
esa carrera por ser muy atractivas y estar mejor situadas de cara a un mercado

también més exigente.

La empresa “GKN Automotive” tiene como objetivo principal la implementaciéon de
una mejora productiva en una de sus lineas de produccion, la cual ayudara a
mejorar la produccién de capotas, dicha mejora podria ser aplicada a cada una de
las diferentes lineas de produccion que constituyen a la planta de GKN, para el
desarrollo de dicho proyecto fue de suma importancia conocer cada una de las
operaciones que realiza esta linea de produccion, qué tipo de maquinaria utilizan
para realizar los diferentes procesos de mecanizado, asi como los “cuellos de

botella” que se presentan. existir dentro del proceso.

Para la medicion de los resultados de productividad se considera el niumero de
piezas por hora que debe cumplir la linea de produccién en la empresa con base en

sus célculos y requerimientos internos.

Considerando que el conocimiento de un proceso que se llevé a cabo en una
empresa que lleva afios operando, los resultados fueron bastante buenos, ya que
la produccién no debe detenerse debido a la demanda de las ensambladoras de
automoviles que cada vez crece mas y que requiere actualizaciones constantes
como, asi como la mejora constante en sus materiales, realizando los ajustes

necesarios para lograr una mejor productividad.



Siendo una de las empresas mas reconocidas a nivel mundial por su calidad en la
fabricacion de ejes homocinéticos para importantes marcas de automdéviles, cuenta
con una gran cantidad de produccion, lo que se considera una gran ventaja para
seguir creciendo, innovando y aportando mas conocimiento hacia la rama

automotriz.

Una de las limitaciones es que no cuenta con el nUmero de piezas de produccion
estimado, de ahi la necesidad de implementar ajustes en la maquinaria que tenga
algun detalle que impida producir las piezas deseadas.

Palabras claves:

e Flecha homocinética.
e Campana.

e Cuello de botella.

e Tiempo ciclo.

e NRFT.



Abstract:

The company “GKN Automotive” has as its main objective the implementation of a
productive improvement in one of its productions lines, which will help to improve the
production of hoods, said improvement could be applied to each of the different
production lines that constitute at the GKN plant, for the development of said project
it was of utmost importance to know each of the operations that this production line
carries out, what type of machinery they use to carry out the different machining
processes, as well as the “bottlenecks” that come to exist within the process.

For the measurement of productivity results, the number of pieces per hour that the
production line must meet in the company is considered based on its internal

calculations and requirements.

Considering that the knowledge of a process that was carried out in a company that
has been operating for years, the results were quite good, since production should
not stop due to the demand from car assemblers that grows more and more and that
requires constant updates as well as constant improvement in your materials,
making the necessary adjustments to achieve better productivity.
Being one of the most recognized companies worldwide for its quality in the

manufacture of homokinetic shafts for important automobile brands, it has a larg

amount of production, which is considered a great advantage to continue growing,

innovating and providing more knowledge towards the automotive branch.

One of the limitations is that it does not have the estimated production number of
parts, hence the need to implement adjustments in the machinery that have any
detail that prevents it from producing the desired parts.



Keywords
e CVjoint.
e Campana.
e Bottle neck.
e Cycle time.

e Scrap.
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Capitulo 1. Introduccién.

Capitulo 1

Introduccion.
Dentro de la empresa “GKN Automotive Celaya” se cuenta con diferentes procesos

de produccién, algunos de ellos son; La produccion de jaulas, pistas, campanas,

tulipan, entre otros elementos que conforman la flecha homocinética.

Basado en la planeacion diaria de trabajo de produccion, se estima un maquinado
méaximo de 180 piezas por hora en todas las operaciones de cada modelo producido
en linea 1 de campana, en donde el rendimiento se ve reflejado en un 88.88%

debido a la falta de ineficiencia de alguna o algunas operaciones.

El estudiar y conocer cada una de las maquinas que se encuentran instaladas en la
linea, nos ayuda a analizar con mayor facilidad cualquier detalle que pueda surgir
en la falta de produccion al tomar los tiempos ciclos de cada maquina en cada una

de las operaciones.

Un tiempo ciclo tiene como principal ventaja el tener un control de la productividad
adecuada, asi como un establecimiento de indicadores y objetivos de produccién,

entre otros factores involucrados en esta accion.

Es importante identificar cada una de las actividades que se realizan en las
diferentes operaciones detalladamente e incluso actividades de los mismos

operadores que pueden agregar algo importante a los procesos.

Mediante la realizacion de tiempos ciclos también se busca que el personal conozca
las posibles fallas que pueden llegar a presentarse en maquinaria al momento de
poner en marcha las diferentes operaciones y, asi evitar que se vaya a presentar un
NRFT (desecho de material) en exceso donde entrarian las pérdidas para la

empresa.

INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DEL SUR DE GUANAJUATO



Capitulo 1. Introduccién.

Una vez mencionadas algunas de las metas para la implementacion de dicha mejora
de produccion, es importante indagar mas a fondo sobre las posibles limitaciones
gue pueden presentarse al llevar a cabo esta actividad, sino la correcta continuidad
tras haberlo implementado y cumplir satisfactoriamente con el objetivo principal en

conjunto con algunos de los objetivos especificos.

La identificacion de operaciones fue de suma importancia para conocer las
actividades que conforman el proceso de cada una de las maquinas, ya que en cada
una de ellas existe el riesgo de que se pueda presentar alguna falla mecanica, o
bien que pueda afectar la integridad fisica del operador, por ende, esto afecta

también la productividad de la linea.

Los resultados del cuestionario deben ser parte fundamental para interpretar los
procesos de operacion, pero mas especificamente, para conocer cada uno de los
operadores sabiendo lo que aportan a la linea de produccion, como realizan sus

actividades y/o como pueden mejorarlas.
Para un mejor entendimiento de este trabajo, se define lo siguiente:

Flecha o junta homocinética: Consta de dos juntas con movimientos contrarios
unidas por una pieza de doble horquilla y un guardapolvo. El giro de una de estas
juntas significa el movimiento de la contraria, lo cual origina un movimiento uniforme

en todas las ruedas del vehiculo. [1]

Campana: Parte esencial que compone a la flecha homocinética, y esta va en un
extremo al lado de la llanta. Su nombre campana por la forma tan similar a una

campana.

Cuello de botella: Elemento u operaciéon que disminuye o afecta la cadena
productiva; lo que hace que sus faces sean mas lentas o costosas y, por lo tanto,

genera tiempos de parada y retrasos en el resto de la linea de produccion. [2]

INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DEL SUR DE GUANAJUATO



Capitulo 1. Introduccién.

Tiempo ciclo: Es el tiempo que toma el proceso de una maquina en desarrollarse

completamente. En otras palabras, es el tiempo que toma finalizar completamente
su fase de produccion.

NRFT: Es el desecho de material por incumplimiento de calidad.

INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DEL SUR DE GUANAJUATO



Capitulo 2. Marco tedrico (Antecedentes).

Capitulo 2

Marco tedrico (Antecedentes).

Sistemas de produccién

Un sistema de produccion son todos los componentes o elementos que se requieren

para convertir la materia prima en un producto terminado.

Los componentes o elementos pueden ser una planta o fabrica productiva, areas de

trabajo, herramientas, maquinas, personal, recursos econémicos, entre otros.

Existen varias clasificaciones de sistemas de produccion, pero una de las
clasificaciones tradicionales donde podemos englobar cuatro tipos: sistema de
produccion por trabajo o encargo, sistema de produccién de flujo continuo, sistema

de produccién en masa y sistema de produccién por lotes.

Figura 1. Linea de produccion.

Fuente propia
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Capitulo 2. Marco tedrico (Antecedentes).

Sistema de produccion por trabajo o encargo

Este sistema también se conoce bajo pedido, en donde solo se produce una pieza,
de acuerdo con las caracteristicas que requiere el cliente, por lo que no existe linea
de produccion que siga un flujo. Este sistema de produccion es de manera manual,
donde se pueden usar herramientas o maquinas. Un ejemplo podria ser la
fabricacion de un eje roto de una maquina, donde llevan la pieza rota y hay que
fabricarla segun la muestra, ya que en muchas ocasiones no hay planos de
fabricacion ni del componente, por lo que la habilidad del fabricante es importante.
Otro ejemplo puede ser en la carpinteria, que la pieza se fabrica de acuerdo con lo

gue el cliente necesita.

Sistema de produccion de flujo continuo

Este sistema es lo contrario al sistema de produccion por encargo o pedido. Este
sistema, como su nombre lo indica, es de flujo continuo, es decir, no para, es una
pieza, tras otra pieza, puede ser que la produccion sea las veinticuatro horas del
dia. Lo anterior, para maximizar la produccion y reducir los costos. Para llevar a
cabo la produccién de flujo continuo, se requieren normalmente, sistemas

mecanicos y automatizados.

Sistema de produccion en masa

En el sistema de produccion en masa, también se producen grandes cantidades de
piezas como en el sistema de produccion de flujo continuo, pero la diferencia es que
no se realiza de forma continua. Generalmente este tipo de sistema es para
ensamblajes, es decir, a la empresa le llegan los componentes fabricados por otros

y luego los ensambla.
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Sistema de produccion por lotes

En este sistema de produccion, la cantidad de productos fabricados es una cantidad
limitada, de acuerdo al pedido realizado por el cliente. Puede tener una linea de

produccién y de ensamble, para facilitar la produccion del lote. La cantidad del lote,
puede no ser pequefia, por lo que es necesario montar la linea de produccion de tal
manera que facilite la produccion del lote a fabricar. [3]

Figura 2. Lote de produccion.

Fuente propia

Tipos de lineas de produccion

El tipo de linea de produccién a seleccionar es muy importante porque impacta en
el rendimiento de la produccion. La linea de produccién hoy en dia, es la linea en
forma de una U. Aungue existen otros tipos, como lo sonlal, Sy L. [4]
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Linea .

Esta linea de produccion es la mas simple, ya que su forma es la de una linea recta.
Normalmente son lineas cortas, pero hay excepciones como en la produccion del
acero, que son largas, debido a que los componentes que se fabrican son de varios
metros de longitud y no llevan dobleces, por lo que es imperativo que la forma de la

linea de produccion sea recta.

Figura 3. Linea tipo |

| - Line

ﬁlh

Fuente: Produccién en linea.net

Linea U.

La linea de produccion U, es muy usada porque permite compactar o reducir a la
mitad una linea |. Este tipo de linea de produccion se usa para maquinas que
necesitan estar cerca o donde la produccion es manual, y debido a su configuracion,
los operadores estan dentro de la linea U, el material se suministra por fuera de la
linea.
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Figura 4. Linea tipo U.

Fuente: Produccién en linea.net

Linea S.

Este tipo de linea se usa especialmente en lineas de ensamblaje, ya que pueden
tener muchos metros de largo y verse pequefia a su vez. Este tipo de linea puede
adaptarse facilmente en una planta de fabricacion, en donde la logistica también es

mas sencilla manejarla.

Figura 5. Lineatipo S.

Fuente: Produccién en linea.net
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Linea L.

Este tipo de linea no es muy normal o comin que se vean en las plantas
automotrices, debido a que la mayoria de las lineas en esta forma es por el espacio

disponible o por el disefio de lineas descuidadas.

Figura 6. Lineatipo L.

L-Line

Fuente: Produccién en linea.net

Productividad.

La productividad en una empresa es un indicador de eficiencia y capacidad
operativa, que a su vez hace referencia a las acciones empleadas para mejorar en
su forma global. Esto se define basicamente en la capacidad de llevar a cabo las
tareas laborales maximizando la eficiencia, orientando las acciones hacia la

excelencia en términos de calidad y priorizando la innovacion en todo momento.
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Hoy en dia la productividad dentro de una empresa se ha convertido en uno de los
retos mas relevantes de los lideres de dicha corporacion. La excelencia estratégica

es el principal objetivo para poder ver como resultado una produccién deseada.

Englobar el conjunto de acciones que se realizan para que la empresa sea eficiente
y cumpla con sus objetivos operativos y estratégicos, y esto a su vez pueda

valorarse como un indicador de volumen de trabajo.

El desarrollo de estrategias que fomenten la motivacion y satisfaccion de todos los
trabajadores hace que aumente cada vez mas la productividad de una empresa. En
este sentido, contar con equipos proactivos y alineados con los objetivos
empresariales estimula la maximizaciéon de su rendimiento y, por consiguiente, el

potencial productivo.

Con el paso del tiempo se ha ido evolucionando este concepto gracias al desarrollo
de nuevos modelos de negocios, ganando una connotacién mucho mas empética,

humana y socialmente responsable.
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Tabla 1. Definicion de los factores claves de éxito relacionados con el estudio

Paradas

Es tener medido y contabilizado el nivel de
paradas que se presentan en la op.70 y op.75
para asi poder establecer cudl es la causa de la
falla presentada y analizar el nivel de incidencia
gue este tiene sobre la productividad de la linea

de campana.

Eficiencia

Es el cumplimiento de los objetivos que se
plantean a nivel de planificacion de la
produccion, mide el grado porcentual de
productividad, de cada maquina de la linea de

campana.

Eficacia

Se refiere a la calidad del producto terminado
en la linea y la evaluacién del material recibido
de los proveedores, es decir, al material
recibido de las maquinas previas a la linea de

campana.

Fuente: Propia

Tabla 2. Tabla de indicadores mediante su conceptualizacion

indice que mide el rendimiento
(Eficacia) de la maquina. Indica Calidad
en funcién del tipo de perdidas,
las areas de oportunidades de
mejora, para alcanzar un
rendimiento global igual a un

Disponibilidad X Rendimiento X
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indice del tiempo operacional.
Mide la disponibilidad de la
maquina y es afectado por:  1.-
Tiempo perdido debido a las
fallas de equipos. 2.-
Tiempo perdido debido a la falta
de materia prima. 3.-
Tiempo perdido debido a la falta
de mano de obra. 4.-
Tiempo perdido debido a
cambios de producto.

Disponibilidad= (Tiempo
disponible — Tiempo de paradas)
/ Tiempo disponible

Mide la capacidad de la maquina
en estudio y es afectado por:

1.- Pequefias paradas de
maquina

2.- Reduccién de la velocidad de
la maquina. 3.-
Tiempos muertos.

RENDIMIENTO= Cantidad
producida (unidad) (CP) 7
Velocidad estandar X Tiempo
Operativo. TIEMPO
OPERATIVO= (Cantidad de
productos aceptables) /
(Cantidad de productos
producidos)

Mide la capacidad de la maquina
en estudio y es afectado por:

1.- Productos bloqueados por
reproceso.

2.- Productos con defectos.

TASA DE LA CALIDAD= (Cantidad
de productos aceptables) /
(Cantidad de productos
producidos)

Indica que permite medir el
tiempo existente en paradas no
programadas en la linea de
campana

NA

Este indicador permite
cuantificar las pérdidas
existentes a nivel de materia
prima (campanas)

NA

Este indicador permite medir la
cantidad de fallas existentes a
nivel de producto terminado

NA

Fuente: Propia

Proceso de manufactura de materia prima
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Procedimiento 1 (Operacion 10).- “Careado y Centrado”

1. Se prepara la materia prima ya colocada en mesa buffer y una banda
transportadora que lleva la pieza hasta el sensor de proximidad que se tiene al final

de la mesa buffer.

2. El sensor de proximidad se activa al momento de sentir presencia de piezay
le manda una sefial al robot para que se acerque a final de la banda para poder

tomarla.

3. El robot toma la pieza con uno de sus dos gripers proveniente de la banda
transportadora, la acerca frente a pieza ya maquinaday con el otro griper de agarre
toma la pieza ya maquinada, la retira y en ese mismo momento da un pequefio giro
hacia la izquierda y coloca la nueva pieza a maquinar. Ya una vez teniendo la pieza

maquinada, la lleva a la siguiente banda transportadora y la suelta.

4. Una vez teniendo la nueva pieza lista para maquinar, procede a realizar el
careado y centrado exterior con una pulidora adjunta a un contrapunto de centro

para realizar dicha operacion con su debida programacion.

5. Ya una vez teniendo la pieza maquinada sobre la banda, en el otro extremo
ya estad una nueva pieza esperando a ser recogida por el robot para asi tener un

nuevo ciclo idéntico.
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Figura 7. Campana proveniente de Op.10

Fuente: Propia

Procedimiento 2 (Operacién 20).- “Torneado exterior”

1. En este proceso ya se incluye el trabajo del operador, toma la pieza
proveniente de banda transportadora de operacion 10, la coloca dentro del torno en
un porta herramienta con movimiento horizontal de derecha a izquierda y que a su
vez tiene un contrapunto que sirve de sujecion y que a su vez hace presion del otro

extremo para sostener la pieza.

2. El torno se encarga de darle varios detalles a la pieza, como lo es el acabado

exterior, acabado en didmetros, longitudes, espaciamiento y el alabeo.

3. En el transcurso del proceso de maquinado, el operador se encarga de
colocar campanas en las siguientes bandas transportadoras provenientes de op.10

para tenerlas mas cercas a los otros 3 tornos donde se realiza la misma operacion.

4. Una vez terminado el maquinado de pieza, el operador la retira y la coloca en
una de las dos bandas transportadoras que se encuentran a un costado de los

tornos para distinguirlas con las piezas que aun no estan maquinadas.
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5. Una vez que llega esa pieza maquinada a la banda transportadora final de

los tornos, el operador la coloca en banda inicial de operacion 60. [4]

Figura 8. Campana proveniente de Op.20

Fuente: Propia

Procedimiento 3 (Operacion 60).- “Estriado y Cuerda en Roladora”

1. Las piezas provenientes del ultimo torno de operacion 20, las toma una en
una el robot de la operacién 60 y la coloca en la base de la roladora.

2. Después esta misma base actla en movimiento vertical con direccion
delantera hacia unas barras largas horizontales también conocidas como peines
que pasan encima del vastago (en sentido contrario ambas) de la campana y a base

de presion le forman el estriado y la cuerda exterior a la campana.

3. En ese transcurso del tiempo, el robot hizo el movimiento por una pieza
nueva, espera a que maquine por completo, toma la pieza maquinada, da un

pequefio giro anti horario y coloca la pieza nueva a maquinar.
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4. Después coloca la pieza maquinada en la banda transportadora y se sigue

repitiendo el ciclo constantemente.

5. Esta operacion se hace con la finalidad de poder ensamblar los componentes

pertenecientes a una flecha completa.

Figura 9. Campana proveniente de Op.60

Fuente: Propia
Procedimiento 4 (Operacion 70).- “Maquina de Temple”

1. Este proceso implica ya el calor por induccién, en el cual, al llegar a la
maquina, un robot toma la pieza, la coloca en la base donde se le aplica calor por
primera vez en la parte interior de la olla que ronda de los 800 a 900 grados Celsius

y al terminar enfria de manera inmediata con una ducha de agua directa.

2. En seguida pasa a la siguiente estacién de calor (trasladado por el robot
presente en la maquina), que es en el vastago (area del estriado) en donde las
temperaturas rondan entre los 800 y 900 grados Celsius, de igual manera calienta

al rojo vivo y al terminar, da un enfriado directo mediante una ducha de agua.
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3. De ahi, esa pieza es trasladada a banda final de operacion que pasa a una
Gltima estacion en donde es por medio de una diadema de aire, con dos tubos en
los costados. Esto para eliminar el sobrante de agua que pueda tener la pieza
debido a las duchas de enfriado y asi evitar la corrosion de algunas areas de la

campana.

4. Este tratamiento consiste en el rapido calentamiento y enfriamiento de la
pieza para obtener propiedades mas eficientes de los materiales fortaleciendo y

endureciendo el acero del cual estan hechas las campanas.

° Esta fue una de las operaciones en donde se analiz6 méas a detalle y se vio
la posibilidad de realizar mejoras al proceso, realizando una nueva programacion al
robot encargado de hacer el traslape de piezas de una estacion a otra, ya que dentro
de la maquina, el robot tenia un sobretiempo de espera, debido a que dejaba la
pieza en el primer proceso de templado que es el de olla y esperaba a que bajara
un contrapunto encargado de sostener la pieza verticalmente y asi evitar algin
desajuste de esta y en ese transcurso de tiempo, el robot no hacia practicamente
nada solo esperar a que se colocara el contrapunto en la pieza pudiendo aprovechar
ese tiempo en el traslape de piezas de un lugar a otro lugar, asi teniendo un pérdida
de tiempo innecesaria en el proceso. Debido que la operacion de “templado” no se
le puede modificar nada en absoluto ya que se cuenta con la aprobacién de estudios

anteriores.
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Figura 10. Campana proveniente de Op 70 ya con su debido tratamiento térmico

Fuente: Propia

Procedimiento 5 (Operacion 80).- “Inspeccion de fisuras”

1. En el siguiente proceso, se realiza la inspeccion visual de posibles fisuras o
fracturas presentadas en la pieza, mediante una lampara de luz ultravioleta, que le

permite detectar de forma sencilla dafos y fallas.

2. En este proceso se necesita la inspeccion muy detalladamente del operador,
ya que se pueden presentar fisuras en areas que no se ven a simple vista con luz
ambiental y se requiere de una luz uv ya que, en el proceso de dafio o formacién de
micro grietas, las micro capsulas se rompen y liberan el contenido de su interior que

es un compuesto fluorescente, y por ende su facil deteccién visual. [5]
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Figura 11.Cuarto de inspeccién de fisuras mediante lampara que emite luz uv directo a la pieza

Fuente: Propia

Procedimiento 6 (Operacion 90).- “Horno de revenido”

1. Este proceso comienza desde el ingreso de la campana al horno de revenido,
en donde se calienta a una temperatura inferior a la critica. Teniendo una velocidad
lenta y constante la banda transportadora la cual se encarga de ir moviendo la pieza

hasta el final.

2. Dentro del horno se mantiene esa temperatura para poder igualarla en toda

la pieza y sea uniforme su relajacion de particulas.
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3. Después se enfria a una velocidad variable, cuidando que no sea

excesivamente rapida para asi reducir al maximo las tensiones térmicas que se
generan.

Figura 12. Salida de Campanas una vez concluyendo su proceso de revenido

\|\ \~ " L} . ,: o= e B

[RR: 1100 a0

»

Fuente: Propia
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Procedimiento 7 (Operacion 75). - “Estampado en campana”

1. Este proceso se tiene especialmente para la identificacion de material y se
efectla automaticamente sin la necesidad de tener operadores a su cargo. Mediante

las siguientes nomenclaturas es que se distingue el material.
- Nombre de la empresa-ciudad proveniente.

- Linea en donde se fue producida la campana.

- Modelo de campana.

- Turno y jornada del dia.

Procedimiento 8 (Operacién 110).- “Rectificado y Diametro exterior”

1. Al llegar las piezas provenientes de la operacion de estampado, el robot toma
la pieza de la banda, la coloca en un primer torno y en el transcurso de maquinado,
el robot toma otra pieza y la lleva a un segundo torno y en ese momento ya
maquinada la pieza del primer torno, esta lista para dejar en la banda
transportadora, y asi ciclicamente.

2. En este proceso de acabado de piezas, se utiliza para mejorar la tolerancia

dimensional y el acabado superficial del producto utilizando medios abrasivos.

3. Se realiza este proceso para garantizar la mayor precision y asi a la vez poder

eliminar posibles rebabas o pedazos de acero sobrantes en la pieza.
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Figura 13. Campana proveniente de op.110 rectificada final

Fuente: Propia

Procedimiento 9 (Operacién 132-152).- “Maquinado de guias y esféricos”

1. En este proceso se cuenta con dos fresadoras, también conocidas dentro de

la empresa como EMAG'S.

2. Para surtir de piezas estas dos EMAG'S, se cuenta con una banda
transportadora por cada maquina, en donde antes de llegar a la fresadora, se cuenta
con un stop, aqui se detienen las piezas para hacer la localizacion de guias
mediante un sensor de ubicacion, girando la pieza por medio de un robot a 360

grados frente al sensor, esto para localizar por completo las guias.

3. Una vez localizadas las guias, el robot coloca las piezas en una base pegada

a una banda deslizante. Donde al estar frente a la fresadora, esta las recoge por
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medio de dos bases circulares huecas en la parte de arriba, que, al ser ubicadas,
estas bajan hacia las piezas, las toman y las conducen hacia las brocas en donde

realizan primero el esférico y en seguida las guias Ay B.

4. Después de la realizacion del esférico y las guias, estas piezas las conduce
la banda transportadora hacia su ultimo proceso que es el barrenado, esto depende
del modelo que en su plan de control pida un barrenado o que en su caso no sea

asi.

Figura 14. Campana ya maquinada de guias y esférico

Fuente: Propia

Procedimiento 10 (Operacion 160).- “Barrenado”
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1. En este proceso solo se barrenan algunos modelos, debido al requerimiento
del cliente. Y se cuenta con dos tornos en esta operacion que hacen el mismo

trabajo.

2. Las piezas son transportadas en una banda que a la vez es surtida por las
EMAG'S (operacion anterior) y que tienen como finalidad surtir a los tornos de esta

operacion.

3. Al llegar al final de la banda transportadora, se encuentra un sensor de
aproximada que manda una sefal al robot para que se acerque, tome la piezay a

su vez la ponga en uno de los tornos que este libre en ese momento.

4. El trabajo que realizan los tornos es barrenar la pieza por medio de un
machuelo especial y Unico que permite el tallado interior cuya funcién es generar

una rosca interior (cuerda interior).

5. Una vez maquinada la pieza, el robot la coloca en la banda transportadora
final para asi hacerla llegar a mesa de material terminado en donde se encuentra
un operador que se encarga de colocarles por completo “PREVENTOX” que es un

liquido anticorrosivo y después colocarlas dentro de una caja ordenadamente.

INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DEL SUR DE GUANAJUATO

24



Capitulo 2. Marco tedrico (Antecedentes).

Figura 15. Campana barrenada y con anticorrosivo

Fuente: Propia
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Elaboracién del plan de mejoraen lalinea 1l de produccion de laempresa GKN
DRIVELINE CELAYA:

Tabla 3. Cuadro FODA

1. Empresa reconocida a nivel mundial. | 1. Paradas inesperadas debido a la
acumulacion de material.

2. Aios de experiencia en la industria

automotriz. 2. Falta de mejora de programacion de
algunos robots.

3. Posee la maquinaria necesaria con la

tecnologia adecuada.

4, Existencia de buena comunicacion

entre jefe-Operador.

5. Capacidad de innovar.

6. Amplia capacidad de produccion.

1. Personal capacitado y apto para seguir | 1. La situacion actual del pais y del

capacitando. mundo afecta consideradamente a |Ia

economia de la empresa.
2. En el mercado actual se cuenta con

una tecnologia mds avanzada. 2. Aumento de los costos de materia
prima generado por el constante crecimiento
3. Seguir incorporando planes vy/o
de la inflacidn.
actividades de motivacion personal que labora

en la empresa.

Fuente: Propia
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Tabla 3(b). Cuadro FODA

7. Empresa reconocida a nivel mundial. | 3. Paradas inesperadas debido a la
acumulacion de material.

8. Aios de experiencia en la industria

automotriz. 4. Falta de mejora de programacion de
algunos robots.

9. Posee la maquinaria necesaria con la

tecnologia adecuada.

10. Existencia de buena comunicacion

entre jefe-Operador.

11. Capacidad de innovar.

12. Amplia capacidad de produccion.

4, Personal capacitado y apto para seguir | 3. La situacion actual del pais y del

capacitando. mundo afecta consideradamente a |Ia
economia de la empresa.

5. En el mercado actual se cuenta con

una tecnologia mds avanzada. 4. Aumento de los costos de materia
prima generado por el constante crecimiento

6. Seguir incorporando planes vy/o

de la inflacidn.
actividades de motivacion personal que labora

en la empresa.

Fuente: Propia
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Capitulo 3

Planteamiento del problema

3.1. Identificacion. Hoy en dia dentro de la rama automotriz existe una fuerte
competencia en el mercado, por lo que se ve en la necesidad de mantener
un continuo aumento de produccién y calidad en su producto. Por lo que la
meta de GKN AUTOMOTIVE es esforzarse dia a dia para alcanzar con éxito
la satisfaccion del cliente en todo momento, enfocandose en realizarlo de
manera eficiente logrando una alta productividad y sin afectar la calidad del
producto. Dentro de la empresa “GKN AUTOMOTIVE CELAYA” se cuenta
con una linea de produccion nueva, con un inicio de produccion en serie a
mediados del mes de abril del afio 2021, en la cual no se cumple con el
namero de salida de piezas maquinadas deseadas, teniendo una eficiencia
aproximadamente del 88.88% en produccion, es decir, no se ha logrado
incrementar la produccion en el transcurso del tiempo que se lleva laborando

hasta la fecha.

3.2. Justificacion.

Las empresas automotrices no se encuentran ajenas al impacto de los conflictos
generados como consecuencia de constante cambio y actualizacion en este mundo
de la rama automotriz, ya que dentro y fuera de estas se presentan realidades y
actitudes que hace necesario un adecuado clima a fin de evitar conflictos y que
estos afecten directamente en la calidad y produccion de las herramientas que se

ofrecen.

Para “GKN AUTOMOTIVE CELAYA” es de suma importancia incrementar la

produccion en esa linea, ya que es una de las mas ineficientes a nivel produccion

INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DEL SUR DE GUANAJUATO

28



Capitulo 3. Planteamiento del problema

campana y también una linea donde mas demanda tiene debido a la produccion de
piezas con bastante importancia en el mercado. Ya que lo que se pretende es
mejorar la salida en todos sus modelos presentes, teniendo el mismo rendimiento

tanto en maquinaria como en operadores.

La presente investigacion es viable, pues se dispone de los recursos econdmicos,

humanos y de fuentes de informacidén necesarios para llevarla a cabo.

En el aspecto disciplinario, el estudio pretende contribuir a los estudios que se
realizan a nivel local, particularmente en Celaya Guanajuato, sobre la importancia
de preparar al personal y motivarlo para una mejor comunicacion, productividad,

calidad, eficacia y eficiencia en horario laboral.

3.3. Alcance.

En la actualidad la rama automotriz sufre de constante demanda en mejorar cada
vez mas sus productos y para ello se ven la necesidad de plantear nuevos proyectos
para lograr cambios significativos, siendo esta una oportunidad muy grande para
conocer y adentrarnos al mundo laboral automotriz, haciendo rendir de mejor

manera toda la maquinaria y el personal disponible en la linea de produccion.
Esta mejora va dirigida directamente al area de produccién de manufactura en

planta GKN CELAYA, asi mismo se busca ir mejorando salida de modelos en
diferentes lineas de produccién con los resultados deseados, teniendo en cuenta

distintos factores que en un tiempo no deseado pueden limitar la produccion.
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Capitulo 4
Objetivos

4.1. Objetivo general.

Hacer producir 180 piezas por hora, en cada modelo existente, en la linea 1 de
Campana para inicios del afio 2022. Haciendo un analisis muy profundo tanto al
personal encargado, asi como a la maquinaria encargada de realizar dichas
operaciones. Para asi, generar un mayor ingreso econémico y a la vez un alto nivel

de satisfaccion de sus clientes.

4.2. Objetivos especificos.

- Identificar los procesos de operacion de cada maquinaria, asi como

actividades de operadores.

- Desarrollar tabla de Tiempos-Ciclos de cada operacion con su debido modelo

cada uno.

- Establecer procesos en maquinaria 0 en su caso Sus programaciones para

las operaciones mas demandantes.
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Capitulo 5

Metodologia

Paso 1. Planeacion de la investigacion
Designacion del responsable del proyecto

Se designd como responsable de llevar a cabo la mejora de salida de piezas en la
empresa “GKN AUTOMOTIVE CELAYA” al alumno de la carrera de ingenieria en
sistemas automotrices Carlos Andrés Sandoval Estrada, quien tuvo como apoyo del
proyecto al Ingeniero Félix Eduardo Gomez Rojas, Lider y jefe inmediato de

manufactura, en conjunto con todo su equipo encargado de esa area.

Investigacion preliminar

La empresa cuenta con distintos procesos de operaciones en las lineas de trabajo,
las cuales algunas maquinas ya estan programadas por completo y tienen sus
debidas mejoras, de las cuales se obtendra la informacion necesaria para identificar
todos los procesos, los mismos que se tendran que analizar y comparar con la linea

a desarrollar la mejora requerida.

Establecimiento del objetivo para el manual de proceso

Como ya fue mencionado, se busca mejorar la salida de piezas en produccion
mediante un estudio completo de la linea, donde tanto operadores como magquinaria

cumplan los requerimientos.
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Elaboracion del programa de trabajo

Para realizar el programa de trabajo se apoy6 con un diagrama de Gantt donde se
establece el tiempo estimado y el orden cronoldgico de las actividades. El cual se
muestra a continuacion: [5]

Tabla 4. Diagrama de Gantt para apoyo en actividades organizadas

Samane i
S-vngnu 2
Semann 4
,’%ﬁ""?"?f”"‘
Samana 2
Semane 3
Samaned
Semanm 1
Semanm 2
Semane 4
‘-?mnun{l
Semene 1
Semuane 2
‘fﬂrl}n}l\f\ 3
Sermana 4
Sermang 1

Semang 2

Sermane A

Semane A

SSTUCA0 ¥ SNaaSiS OF OPE200nes oS

Pansacoa de i invesbzscon

Saborzton de progame ol Tbae

Semplificar procesos

IMyORSO=r = 2Q2p0 oS =bae

Toma o= Bempesndosoe

Tome e TEmoosde = e TEa T

O gperacoee

Syzizecon penosice ol lan oe

msiorz contnes

Fuente: propia
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Autorizacion del programa de trabajo

El programa de trabajo se autorizo por el encargado y jefe directo del practicante

Carlos Andrés Sandoval Estrada, el Ingeniero Félix Eduardo Gomez.

Integracién del equipo de trabajo

En este punto es importante mencionar que no existe como tal un equipo de trabajo,
ya que todas las responsabilidades que conlleva el proyecto estaran a cargo del
alumno de la carrera de ingenieria en sistemas automotrices: Carlos Andrés
Sandoval Estrada quien tendra como apoyo dentro de la empresa al ing. Félix

Eduardo Gomez Rojas y todo el equipo de manufactura.

Paso 2. Técnicas de investigacién para la obtencion de informacion

Investigacion documental

Se obtuvo informacién documentada, la cual estd dirigida Unicamente hacia el
personal del area de manufactura dentro de la empresa, en dicha informacion se
muestran los diferentes modelos actualizados que se producen en la linea 1 de
campana, con el propdsito de llevar un control y registro de modelos y marcas

nuevas produciendo en dicha linea. La cual se muestra a continuacion:

INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DEL SUR DE GUANAJUATO 33



Capitulo 5. Metodologia.

Tabla 5. Produccidn por hora linea 1

Eeorce Sy Clientes y Productos
Actualizacién: Cada cambio | Responsable: Ing. Manufactura
CAMPANA LINEA 1
Clente Namero de parte Piezas porHora  Operacion cuello de
(100% de OEE) botella
10404496 160 75
10404498 160 75
10404500 160 75
20009553 160 75
Fuente: Propia
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La linea 1 de campana produce 160 piezas por hora, el cuél esta debajo del objetivo

de 180 piezas por hora.

Se llevé a cabo a todo el personal involucrado, un cuestionario sobre la produccion,

con el objetivo de saber los conocimientos que tienen a cerca de sus labores diarias:

Figura 16. Cuestionario a personal involucrado de produccién

System « ‘

Mombre del operador:

1 .- Dentro de su puesto de trabajo, /52 encuentran bien definidas sus
responsabilidades?

2 - Sefiale el tipo de produccion que se lleva a cabo dentro de la empresa
(puede sefialar mas de uno)

Produccion en masa ( )
Produccion de flujo continuo { )
Produccion por lotes ()
Produccién bajo pedido ()

3.- Cuenta con alguno de los siguientes documentos gue oriente comeo se
realiza el proceso en caso de estancarse en alguna operacion:

{ ) Plan de trabajo.
{ ) Plan de procesos.
( ) Plan de operaciones._

4 - Describa con detalle las actividades del proceso que realiza cotidianamente
en su area de trabajo.

5 - ;i S5e tiene un programa de trabajo diario v se le da a conocer a todo el
personal de linea?

6.- { Cuenta con las herramientas necesarias para realizar sus actividades en
su puesto de trabajo?

7.- iAlingresar a su puesto de trabajo, se le asigno equipo de trabajo
completo?

Fuente: Propia
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Todo esto se realiza con la finalidad de conocer y obtener informacion de
actividades de los operadores acerca de los procesos llevados a cabo en la linea
productiva de campana, para lo cual se necesitd realizar esta encuesta a los

operadores encargados de esta linea de campana.

2.3 Observacion directa

Se realizaron recorridos muy constantes por toda la linea de produccion, el cual fue
apoyado con fotografias de operaciones (maquinaria), con la que se cuenta

actualmente en la linea: (Ir a Anexo 2).
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Paso 3. Analisis de la informacion

El proceso general consta de las siguientes actividades:

Tabla 6. Operaciones realizadas en linea 1

1

WOGE 00 6D 00 OF ey DA
Gel) b Ry ik weinkd ok oy Gen bk
o' e G T ohe et e e

Fuente: Propia

L
mﬂ

Paso 4. Estructuracion de los procedimientos
1. Op.10 Careado y centrado

Antes de entrar la materia prima a la operacion 10, se hacen algunas observaciones.
Cuando llega la materia prima (forja) sin ninglin proceso de manufactura, se debe
tener un control de calidad, esto refiriéndose a varios factores, por ejemplo, que la
forja llegue sin ningun punto de corrosion, que llegue el modelo correcto, que tenga
las medidas especificas en general de material (Qque no padezca falta de materia

prima como es el acero).

Una vez teniendo todo lo anterior listo, se puede comenzar con la produccion en la
primera operacion, aqui se realiza el pulido en la base de la parte superior de la
campana, al igual que un pequefio desbaste de material en forma vertical de arriba

hacia abajo, dejando un pequefo barreno que servira en las siguientes operaciones
como sujetador de herramienta llamada contrapunto. [6]
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2. Op. 20 Torneado Exterior

El método de torneado exterior consiste en pulir la campana en la parte exterior,

marcando y ajustando a la vez los angulos y diametros necesarios del disefio.

Para esta operacién se cuenta con 4 tornos, en los cuales realizan la misma

operacion, esto para dar la cantidad de piezas requeridas.

3. Op. 60 Estriado y Cuerda

Es un proceso en el cual se encarga la maquina de realizar un estriado (lineas
verticales desbastadas de material en el cuello del vastago mayor) y una cuerda
(tipo de roscado que depende de una barra horizontal que aplica una fuerza vertical
para la realizacion de esta).

4. Op. 70 Magquina de Temple

Es un proceso térmico por el cual las aleaciones en este caso de acero se fortalecen
y endurecen por medio de una induccién de calor en zonas especificas, en este
caso en el vastago y dentro de la olla de la campana para poder resistir y no sufrir
deformaciones mecéanicas al momento de pasar a las siguientes operaciones en

donde ya influye mucho el someter a esfuerzos mas grandes.
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5. Op.80 Inspeccion visual de fisuras

Es una operaciéon en donde se realiza una inspeccién visual de posibles fisuras o
grietas en la campana por medio de una luz ultravioleta que se encuentra dentro de
un pequefio cuarto cerrado, esto para aprovechar la oscuridad y se puedan notar
con mayor facilidad las posibles fisuras que se puedan detectar y que en un futuro

el material falle con mayor facilidad. [7]

6. Op. 90 Horno de revenido

Es un tratamiento térmico a baja temperatura que se realiza después de haber
pasado por el proceso de temple, con el objetivo de alcanzar la proporcién de dureza
y resistencia deseada a una temperatura constante menor a la de templado. Este
proceso se realiza con el propdsito de disminuir la gran fragilidad que se tiene la

campana tras el proceso de temple. [8]

7. Op. 75 Estampado y magnatest

Este es un proceso en el cual, por medio de una pistola con punta metalica, empieza
a marcar coédigos y numeracion para identificar la campana, asi como en la linea

donde se maquinay el turno.

Los magnates es un detector térmico de acero, para identificar material con o sin

proceso térmico en operaciones anteriores. [9]
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8. Op. 110-140 Rectificado y Diametro Exterior

El proceso de rectificado se lleva a cabo para mejorar la tolerancia dimensional y el
acabado superficial del producto, removiendo material como la posible presencia de

rebaba y exceso de metal.

9. Op. 132-152 Maquinado de guias

Esta operacion consta de dos maquinas idénticas haciendo la misma operacion
realizando dos maquinados de piezas en la misma maquina, en ellas realiza la
elaboracién de guias y esférico por medio de unas fresas avellanadoras fijas como
base, y estas son sujetadas por dos bases circulares huecas en la parte de arriba,
estas conducen a las campanas a que les realicen el maquinado haciendo girar

rapidamente las bases huecas en donde estan sujetas las piezas. [10]

10. Op. 160 Barrenado

En esta operacion se realiza un barrenado y una cuerda especial dentro del torno,
dependiendo del modelo que se esté trabajando sera el tipo de broca que se usara,
este barrenado es para que se pueda ensamblar la flecha homocinética completa.
[11]
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5.1.1 ESTUDIOS Y MOVIMIENTOS DE OPERADORES RESPECTO A LA CARGA
DE TRABAJO Y ACTIVIDADES A REALIZAR

A continuacion, se muestra un ejemplo de las actividades desempefiadas y la
descripcion de cada una de ellas, asi como las distancias y tiempos de cada

actividad realizada por operador en linea 1 de campana: (Ir a Anexo 3).

Tabla 7. Operador 1 con sus actividades a realizar en Op.10
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Fuente: Propia

INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DEL SUR DE GUANAJUATO 41



Capitulo 5. Metodologia.

Tabla 8. Operador 1 a cargo de ler torno de Op.20
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Tabla 9. Operador 1 a cargo de 2do torno de Op.20
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Fuente: Propia
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Tabla 10. Operador 1 a cargo de 3er torno de Op.20
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Fuente: Propia
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Tabla 11. Grafica porcentual de actividades desempefiadas por operador 1

- Walk  Inspect Tool Change =~ LU Other
1,49 2,89 1,05 5,92 3,35

Walk IIIIIIIIIIIIIII

Other

Tool Change
7%

Fuente: Propia
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Tabla 12. Grafica porcentual de actividades desempefiadas por operador 2.

0,75 16,48 0,00 0,00 1,72

0% 0

Fuente: Propia
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Tabla 13. Grafica porcentual de actividades desempefiadas por operador 3

0,12 2,38 0,34 0,00 3,39

ITDGIChangE
6%

Fuente: Propia
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Tabla 14. Grafica porcentual de actividades desempefiadas por operador 4

Inspect
30%

Fuente: Propia
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Tabla 15. Grafica porcentual de actividades desempefiadas por operador 5

Walk Inspect Tool Change i Other
0,01 2093 0,35 0,00 7,55

OPERADOR 5

Fuente: Propia
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Tabla 16. Grafica de barras indicando el tiempo en segundos que llega a tardarse el operador en
realizar dichas actividades asighadas

TOTAL MANUAL WORK "CAM L1 Actual”

35,00 -
20,00 -
22,1
2500 - /
o L N N N N N &N N N N N N N N N N N N N N N ;N ] L _ K N N ]
g 20,00 -
=]
o 15,00 - 28,83
"]
10,00 - 1896
5,00 -
6,24
3,84
0,00 -
1 2 3 'l 5 6
OPERATOR
MAMN by | MACHINE | MACHINE|] THEOR MUMBER
CONCEPT MAN theor| i asks  |100%OEE | mac avail | OF WORKERS
NMUMBER OF WORKERS g ) 5 5 3 B
PARTS per HOUR 225 113 163 144 !
PERSOMNAL TIME (D.L. Min/part) 1.33 2 65 1.84 209
TOTAL MAMNUAL WORK 72,56
SECONDS PER HOUR OPERATOR | 3263
SECOMDS HOUR MACHIMNE 31638 72% OEE de linea
EFFICIEMCY 88% 99% OEE objetivo
CELL BOTTLE MECK CYCLE 22 07
Pzhr 163
Operador 1 2 3 4 5 &
Carga por operador (seg/pz) M 18,96 E2d 284 2324 0,00
Cuello de botella (seg) i 221
Fuente: Propia
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Tabla 17. Tabla de indicadores de datos importantes para la mejora de produccion

TOTAL MANUAL WORK "CAM L1 Actual”

35,00 -
30,00
221
25,00 /
E L N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N ] -
S 2000 1
)
o 15,00 28,34
wh
10,00 - 18,96
500
g,24
3,84
0,00 -
1 2 3 4 5 [
OPERATOR
MAN by |MACHIMNE | MACHINE] THEOR NUMBER
L BT MAN theor| =\ ks |100%OEE| mac avail | OF WORKERS
NMUMBER OF WORKERS 5 g g g 36
PARTS per HOUR 225 113 163 144 1
PERSOMNAL TIME (D.L. Minipart) 1753 4RE 184 el
TOTAL MANUAL WORK . 7256
SECONDS PERHOUR OPERATOR | 3263
SECONDS /HOUR MACHINE 3168 72°% OEE de linea
EFFICIEMCY 99% OEE cbjetivo
CELL BOTTLE NECK CYCLE 2907
Pz'hr 163
Operador 1 2 3 4 g g
Carga por operador (Seg/pz) - 18,96 624 384 23814 | 0,00
Cuello de botella (seqg) 22,1

Fuente: Propia

El operador 5 es el que hizo mas tiempo en la parte manual. Porque el realiza la

inspeccion mas a detalle.
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5.1.2 ESTUDIOS Y MOVIMIENTOS DE TIEMPOS POR OPERACIONES EN
LINEA 1 DE CAMPANA POR MODELOS MAS DEMANDANTES EN EL
MERCADO.

Los estudios de tiempos y movimientos sirven a los empleados a comprender la
naturaleza y el costo verdadero del trabajo, y les permiten ser Gtiles a la gerencia
en la tarea de reducir costos innecesarios y balancear las celdas de trabajo, a fin de
allanar el flujo del mismo. Ademas, los estandares de tiempo ayudan a los gerentes

a tomar sus decisiones importantes con inteligencia. [12]

A continuaciéon, se muestran los tiempos por operacidon desempefiadas por

operacion en linea 1 de campana:
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Tabla 18. Estudio tiempo-ciclo por operacion en linea 1

FORMATO DE ESTUDIO DE TIEMPOS (MANUFACTURA)

s LECTURAS segmdes)
e o ST
NS0 0 naRCe 3" B Tt & 2 2 5 H 7
i 1 = — — — — —

Caeadoycemmade | T | Casadee e s x| a B | 75 | oS | en | o= | o | 2a | em | 55 | 2= L
|| €5 |eE | en |a= | | sn | on | o5 | €= s
v x — — = = == = —— — = — =
E | Tomesdoemei | TS “=c RSN (xR R n e | e = |2y |en | =2y | =5 | o= | =k | =2 | ==
Tl | E3 | m2 |es |av || 2y | =5 | e | = | = | =5
T T - — — = — — == = = = —
= Toresct seeo T Tare = fac R " Vo =L F O Y ok % n= 85 == =5
Foisl X o | = | &= ® | == | 2s | == | ==
L4 I — _ _ — — _ — _ _
X | Tomeadoewsme | 7O T=e me exlminw L g2 | ey |e | s |an | sz | as |2 | as | se
T g |ex | s | s |an | == | a= | s | =2
L4 I 323 == === = == Sts =2 = = S
Tomeado swtaee | 777 Tox e mx e mw Yo s | @&n | =c | &= | =3 | == =y | e | &3
Tetal 23 | &0 |[2c |5 | =5 | &= =% | 2% 3

Balade de esmiacy = = = = = = = = =

= S 357 | Fokdss L =4 “HE By | o |80 | o | | e | s | =2 5% | 83

Thi| % | 50 | == | ex | | &= | =o s | 83

Fuente: Propia
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Tabla 19. Continuacién de estudio tiempo-ciclo por operacién en linea 1

| FORMATO DE ESTUDIO DE TIEMPOS (MANUFACTURA)

: (A [ Cievie 1 T FECMA OR €11 1L
LD [ Fatuo ¢ g .
Y WO LINEA J A
— 3 - - - - .
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n w aaad 4 v [ IO W oA A 1 [P | B® no nM “T1 1) - wo - Y o T L "
R . +— .
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» " s L] (& LU LR h L ™ 1) n 7 ny M k] 1 M 1 13 LA ) wa
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. —t - + -
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9 Totsi | B00 00 0 ) N Mo N (0 non ) )
+ 4—t . . e
" Toenwadu wn sl o i l | d
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0 Dhammetin wm Ds obie Tolai v " L nn 21 7w 0 M 1) nm " nv
\ 4 +—+t - + 4 nw |
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el meeien - . . - -- - .
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o Totnl T n ot Y1) X T = T wr o ]
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' L Nacenabe 110N Tones Mo "ot N T B ™
¢ Tolsl i ) O WA EA
4 ) S— - - -
" O
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Fuente: Propia

5.1.3 ESTUDIO DE LAS CAUSAS QUE AFECTAN DIRECTAMENTE LA BAJA
PRODUCCION.

Las causas que se presentan en las siguientes operaciones fueron obtenidas de un
estudio de Tiempo-Ciclo de cada maquina presente en la linea 1 de produccion de
campanas. Las cuales fueron consideradas como las que afectan directamente el

funcionamiento, la maquina de templado y la estampadora.

Luego de tener identificada las causas mas importantes que originan la deficiencia
de los procesos en estudio, se aplicé el diagrama causa-efecto a la operacion 70
“temple” y la operacion 75 “estampado”, en donde se analizé la deficiencia de cada

magquina en estudio del proceso.
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Figura 17. Op 75 Causa

CONSECUENCIA 3
Tiempos de paro debido a
acumulacién de material.

CONSECUENCIA 2
Menor rendimiento y
eficiencia en linea 1.

CONSECUENCIA 1 CONSEC.U‘ENCIA4’ ‘
Mayor tiempo de entrega de Menor beneficio econémico
. de la empresa.
produccion.
=3 ; ==
% DS
A
PROBLEMA
“Baja produccion de piezas en
Estampadora”
CAUSA 4
CAUSA 1

. o Tiempos ciclos elevados por
Bajo desempeifio de la

- pieza
maquina.

CAUSA 2 CAUSA 3
Cantidad de letras a estampar. Tiempos muertos en traslape
de pieza.

OP.75

Fuente: Propia
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Figura 18. Op70 Causa-Efecto

CONSECUENCIA 3
Tiempos de paro debido a
acumulacién de material.

CONSECUENCIA 2
Menor rendimiento y
eficiencia en linea 1

CONSECUENCIA 4
Menor beneficio econémico
de la empresa.

CONSECUENCIA 1
Mayor tiempo de entrega de

produccién
P,
PROBLEMA
“Baja produccion de piezas en
magquina Temple”
CAUSA 1 CAUSA 4
Bajo desempefio de la Tiempos ciclos elevados por
maquina. pieza.
A
CAUSA 2 CAUSA 3
0P.70 Mayor tiempo en area de Tiempos muertos en traslape
cocido de piezas. de piezas.

Fuente: Propia

En el siguiente cuadro se presenta por nivel de importancia las “Causas primarias”
en estudio, dandole un grado de mayor importancia a estas en escala del 1 (siendo
la causa que se abarcara primero) al 4 (siendo la causa que se abarcara al final) sin
dejar a un lado las demas causas que al igual que todas, son de suma importancia
ir dandoles salida de mejora. Generando de esta manera el establecimiento de la

jerarquia de las variables en estudio.
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Tabla 20. Tabla referida a Op. 70 Causa-Efecto

La maquina al ser nueva en GKN

BAJO DESEMPENO DE _
1 CELAYA, cuenta con una sola estacion
MAQUINA _ _
para llevar a cabo el cocido de piezas.
El robot que traslada las piezas de un
MAYORTIEMPO EN AREA _
2 lugar a otro no alcanza a realizar sus
DE COCIDO DE PIEZAS _ _
funciones con rapidez.
TIEMPOS CICLOS : Todos los modelos llevan el mismo
ELEVADOS POR PIEZAS tiempo de cocido.
El retardo que causa el mover el robot
TIEMPOS MUERTOS EN : de un lado a otro, hace que las piezas
TRASLAPE DE PIEZAS se mantengan por mas tiempo en una

misma posicion

Fuente: Propia
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Tabla 21. Grafica de importancia de las causas secundarias Op.70

IMPORTANCIA DE CAUSAS
SECUNDARIAS

Fuente: Propia
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Tabla 22. Grafica de importancia de las causas secundarias Op.75

IMPORTANCIA DE CAUSAS
SECUNDARIAS

Fuente: Propia
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° De acuerdo con los resultados obtenidos, se procedio a analizar los mismos
observandose que las “Causas primarias” que mas incide en la Estampadora es el

estampado de los codigos en piezas.

° El método existente en la Estampadora es deficiente ya que en el momento
en que se realiza dicha operacion, lo hace muy lento. No tiene la suficiente velocidad
para estampar la cantidad estimada de letras que se estima colocar en cada pieza,
esta operacion genera acumulacion de material en operaciones anteriores y paros
repentinos en operaciones siguientes debido a la falta de material por maquinar y

por ende es menor la cantidad de material que sale terminado.

° De igual manera, el método existente de Templado presente en linea 1 es
deficiente ya que la operacion cuenta con un robot que se encarga de hacer el
traslado de piezas de una estacion a otra, en donde tiene la misma deficiencia en el

tiempo de realizar dicho traslado de material.
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Figura 19. Paradas no programadas debido a acumulaciéon de material en op.75

Fuente: Propia
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Figura 20. Paradas no programadas debido a acumulaciéon de material en op.70

Fuente: Propia

INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DEL SUR DE GUANAJUATO

62



Capitulo 5. Metodologia.

Como se puede observar, las programaciones en maquinarias son las que tienen

mas incidencia en los bajos niveles de eficiencia en la operacion 70y 75.

Tabla 23. Grafica comparativa de piezas reales contra las deseadas

TITULO DEL GRAFICO

Piezas/hr obtenidas

Fuente: Propia
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Capitulo 6

Resultados

° De acuerdo con los resultados obtenidos, se procedié a analizar los mismos
observandose que las “Causas primarias” que mas incide en la Estampadora es el

estampado de los codigos en piezas.

° El método existente en la Estampadora es deficiente ya que en el momento
en que se realiza dicha operacion, lo hace muy lento. No tiene la suficiente velocidad
para estampar la cantidad estimada de letras que se estima colocar en cada pieza,
esta operacion genera acumulacion de material en operaciones anteriores y paros
repentinos en operaciones siguientes debido a la falta de material por maquinar y

por ende es menor la cantidad de material que sale terminado.

° De igual manera, el método existente de Templado presente en linea 1 es
deficiente ya que la operacion cuenta con un robot que se encarga de hacer el
traslado de piezas de una estacion a otra, en donde tiene la misma deficiencia en el
tiempo de realizar dicho traslado de material.

(Operacion 75). - “Estampado en campana”

° En esta operacién fue en donde se analizé mas a detalle, ya que era el cuello
de botella de mayor magnitud, teniendo un sobretiempo de 4 segundos por pieza
por encima de la maxima y asi teniendo una cantidad de 160 piezas por hora
maquinadas a lo que se deberia tener normalmente que son 180 piezas por hora en

cada uno de sus modelos existentes en linea.

La mejora que se hizo fue de estudiar a detalle como es que trabaja la estampadora
y el tipo de software que utiliza para hacer mover cada uno de los componentes de

la maquina para asi estar seguros donde centrar mas la lluvia de ideas de mejora 'y
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° atacar directamente ese problema. Sabemos que la manera en que hace el
estampado de letras es por medios de puntos, asi que se vio una posibilidad de
mejora en ese proceso ya que era un poco innecesario el marcar con demasiados
puntos cada una de las letras que al final de todo solo lo hacia ver muy detallado.
El cambio que se planteo fue el de reducir la cantidad de puntos que le dan la forma
a cada letra, pero sin perder el entendimiento de estas. Todo esto fue mediante la
realizacion de prueba y error modificando los datos del firmware e ir actualizando y
guardando sus posibles mejoras de tiempo de ejecucion, ya que el modo de operar
de la estampadora era de un movimiento constante y uniforme, y la mejor idea fue
el de aprovechar cada espacio pero dividiendo el total de letras por bloques, es
decir, si un modelo tenia un total de 12 letras, lo dividiamos en 3 bloques de 4 letras
cada uno para asi tener mayor control con el punteado de las letras y también
aprovechar el espacio asignado por bloque. Asi como una nueva programacion al
manejo del robot encargado del traslape de piezas de un lugar a otro, incluyendo el
reacomodo de la maquina ya que el plato de la base tenia un movimiento vertical
de adelante hacia atrds para acercar la pieza al robot porque este pegaba en la

parte superior de la estampadora sino ejecutaba ese movimiento, pero que hacia

° detenerse el robot esperando ese movimiento vertical de la estampadora lo
que ocasionaba una pérdida de 2 segundos extras al proceso. Lo que se hizo fue el
retirar la tapa donde se encontraba el cableado y colocar una nueva, pero menos
robusta, que incluyera la proteccion de los cables y asi mismo no perjudicara la
llegada del robot por la pieza, todo esto fue para un mejor tiempo de operacion y asi
evitar tiempos considerados que pueden afectar hasta en lo mas minimo posible el
retardo de produccion aprovechando los movimientos rapidos de traslapes del

robot.

° Otra de las mejoras fue el de un analisis de estudio de “control de
movimiento” del robot, permitiendo establecer posiciones precisas y una

sincronizacion de acuerdo con velocidad, aceleracion y desaceleracion, ademas de

65
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° cargas y condiciones dinamicas aprovechando cada movimiento del robot

para desperdiciar el menor tiempo posible de movimiento.

Figura 21. Campana identificada con sus siglas particulares ya con su mejora aplicada y aprobada por
el area de calidad

Fuente: Propia

, 66
INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DEL SUR DE GUANAJUATO



Capitulo 6. Resultados.

Figura 22. Estampadora reubicada y con sus mejoras aplicadas de programacién

Fuente: Propia
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Capitulo 7

Analisis de Resultados

A continuacion, se presenta un muestreo comparativo de tiempos de produccion

antes y después de los ajustes necesarios de implementacion de mejora.

Tabla 24. Formato de tiempos de operacion en modelo CD6R SXL8 1-29 antes de la mejora aplicada

FORMATO DE ESTUDIO DE TIEMPOS (MANUFACTURA)
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- - HODELD CDeR 203105 empa ciclo |s2g 24
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1 [ w|l - |- =-|=-|=]=|=|=1-=1=
% B | Tomesdeesteior | TN | Tamo | NREM 0| WA W[ W[ 1 (Mg | 3w | Mz | wms | ey | e | mn | @ | e | e | s
% Totl | 626 | me | ees | e [ eemn | mam | wm | e | e | el
7 [ u| -] -1-1T-1-T-T-1T-1T-1-
B B | Tomeadoesterior | TN | Tavo | MNIRSEM W0 | W& W[ M| 1 [Weg |23 | mee | mm | e | eeee | w3 | s | ae | @y
1 Totl | 637 | Beer | oan | 67 | et | 665 | 66 | GGOS | AN | BBH | GOE
- r
X |- | -[-[-]-]-]-]-[-[]-1=
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n i |- -]--]=-1-=-1-1=-1-=-1-1=
N B | Tomesdeswmior | T | T | MREM |k | W& M| B | 1 (Mg | mE | B3 | @7 | 2o | mE | 65 | 60 | 60 | 6F | 5% | 63
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Fuente: Propia
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Tabla 25. Formato de tiempos de operacion en modelo CD6R SXL8 1-29 antes de la mejora aplicada
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Moidsi | M8 (WA & | A [ 1 [me | 0 | m | s | ma | mEm | omm | s | mm | mm | @ | s
CEEIEIERE I E I EE
7
L A A R T E N EE  E N E A E A E I EE A ENE
Toal| B0 | =@ | =3 | me | @2 | mE | m | @ | mw | ;e | s
w| - | = | = =l=1=]=1=1=1=1-=
WG wi (WA k| h |2 me | mE | om [ se | wm | un | wm | en | @ | oo | ue | s
CEIEIEEIEI EIEI EIE EIED -
) w| - =] =1 =1=1=1T=1=1=71=1-=
o Fl'rj::: TUE | Fiesadwz | DWE MO O(RA| R R | D M| T | oM | e | ME | WA | W | @@ |6 | ma | 0B | 6
Toul| 59 | &3 | #M | 50 | B8 | 55 | #0 | ®% | 58 | 50 | 25
w| - =] =1 =1=1=1T=1=1=71=1-=
il Barrenads T | Tome Woissi | Mo WAl & | & |1 [k
Toal P
w|l - =] =1T=T=T=T=T1T=T=7T=171-=
il Barrenads T | Toee Maissi | Mo WAl & | a |1 [k
Toal P
DBESERVACIONES Tizmpa ciclo [seg)
o i a2 0081300 ] Bismzcinra 151

Fuente: Propia

Como se puede observar, la cantidad de piezas/hora producidas aun estaba por

debajo de lo requerido.
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Tabla 26. Formato de tiempos de operacion en modelo con mas demanda de produccién CD6R SXL8 1-
29 con su mejora aplicada

FORMATO DE ESTUDIO DE TIEMPOS (MANUFACTURA)
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Fuente: Propia
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Tabla 27. Formato de tiempos de operacion en modelo con mas demanda de produccién CD6R SXL8 1-
29 con su mejora aplicada

FORMATO DE ESTUDIO DE TIEMPOS (MANUFACTURA)
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I — BRI R EEEEE EE E N
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tomsade sxtena :
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| — | — S — — — — —_ —_ — —
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Fuente: Propia

Con sus debidos ajustes bien planeados se logré cumplir el objetivo principal, que

fue el mejorar la salida de produccién de la linea 1 de campana.
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Capitulo 7. Analisis de Resultados.

Tabla 28. Grafica de piezas producidas en op.70 mediante a distintas pruebas realizadas en el
transcurso de la estadia dentro de la empresa

(o}

Piezas producidas mediante pruebas de mejora OP.70

© f o

Numero de piezas

—#—Pz{Hr objet. ==@==0p.70 Pruebal ~o—Op70Prueba? =——8==0p.70. Prueba3 ==g==OP.70 Prucbasd

Fuente: Propia
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Capitulo 7. Analisis de Resultados.

Tabla 29. Grafica de piezas producidas en op.75 mediante a distintas pruebas realizadas en el
transcurso de la estadia dentro de la empresa

' Piezas producidas mediante pruebas de mejora OP.75 ‘
120, 120 :
]; - e
4
g [P
. |/
[ |-
/ Ig
|/

—t—Pz/Hr objet.  =@==0p.75 Pruebal ——0p75Prueba? =—e=—0p75Prucha3 =—#==0p75 Pruebad

Fuente: Propia
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Capitulo 7. Andlisis de Resultados.

A continuacién, se muestra una tabla que indica los valores por unidad de costo, asi
COmo Sus ganancias antes y después, obtenidas con esta implementacion de

mejora en la linea 1 de produccion:

Tabla 30. Costo-Venta unitario por modelo de campana

(DGR S8 1-8 ) 1584

50%

01X 150897
: 50%
S 16580 <

DFERENCA MONETARI

EN DOLARSS ENMODE0

CON MAYOR DEMANDA=
SRR

500k

Fuente: Propia

Como puede observarse, en el modelo con mayor demanda de produccion, se
obtiene un ingreso extra de $182.7388 doélares por hora, lo que equivale a
$131,571.936 dolares mensuales.
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Capitulo 8. Conclusiones y trabajo a futuro.

Capitulo 8

Conclusiones y trabajo a futuro

En conjunto con jefes directos del area encargada, se generaron algunas acciones
para asi poder aumentar los niveles de productividad y eficiencia de la estampadora
y méquina de templado y por ende de toda la linea 1 de campana.

Considerando los resultados obtenidos en esta investigaciéon se concluyen los

siguientes aspectos:

Se identificaron y seleccionaron 2 problemas de maquinarias dentro de la linea de
produccion, mediante la utilizacién de técnicas como la lluvia de ideas, diagrama
causa-efecto, toma de tiempos-ciclos de operaciones en donde se destacaron como
oportunidades de mejora las siguientes: Reducir el tiempo de ejecucion de la
estampadora de operacion 75 asi como optimizar la programacion del robot
responsable del traslape de piezas en operacion 70 responsable de templar las

campanas.

Durante el desarrollo de la investigacion se cumplieron a cabalidad cada uno de los
objetivos especificos planteados en el mismo y los cuales permitieron llegar a una
serie de conclusiones producto de los resultados obtenidos y a la formulacién de un
conjunto de recomendaciones para la empresa GKN DRIVELINE CELAYA.

Gracias a la mejora de este proyecto, se estaran generando ganancias significativas
debido a que en su momento no se tenian en cuenta, al igual que se podra realizar
un reacomodo de planeacion en cuanto a la demanda de produccién con las

empresas automotrices.
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Capitulo 8. Conclusiones y trabajo a futuro.

Como recomendacion adicional, solo tener cuidado que el nuevo programa

realizado no vaya a tener cambios o que se le vayan a mover valores y

programados ya que esto dependera que se sigan cumpliendo los objetivos de
produccion.
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Anexos

Anexo 1. Diagrama de flujo

INICIO

1. CARGA DE MATERIA
PRIMA A MESA BUFFER

2. OP.10 “CAREADO Y
CENTRADO”

3. OP.20 “TORNEADO
EXTERIOR Y
PERFILADO”

4. OP.60 “ROLADO”

5. OP.70 “TEMPLADO”

|
|
|
|
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6. OP.80 “INSPECCION DE
FISURAS”

7. OP.90 “REVENIDO”

l

8. OP.75 “ESTAMPADO”

I

9. OP.110/140 “RECTIFICADO
Y DIAMETRO EXTERIOR DE
OLLA”

10. OP.132/152 “GUIAS
Y ESFERICO
INTERNO”

11. OP.160
“BARRENADO”

FIN
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Anexo 2. Maquinaria de produccion en Linea 1.
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Anexos.

Anexo 3. Tiempos y movimientos descriptivos de operador 2 al 5
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