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Resumen y Abstract

Resumen

El presente proyecto esta enfocado a una propuesta de mejora que implica la reduccion de
takt time a 3 dias, con la finalidad de poder acelerar la produccién en un 500%, propuesta
en la cual fue necesario basarse en herramientas de mejora continua tales como el estudio
de tiempos a través de la metodologia Yamazumi logrando reducir los desperdicios en un
30%, diagrama de flujo de operaciones, eventos Kaizen, VSM, balanceo de lineas y
metodologia 5°s, ademas de llevar optimizar el uso de la herramienta denominada Andon,
la cual redujo el tiempo de respuesta por parte de los equipos naturales en un 25%,
teniendo como finalidad, generar la propuesta para contar con la capacidad instalada para

producir una cantidad de 75 sets de puertas anuales como visién al afio 2021.

Palabras clave: Takt time, estudio de tiempos, diagrama de flujo, Kaizen, VSM, balanceo

de linea, 57s, sets.






Resumen y Abstract I

Abstract

The present project is focused on an improvement proposal that implies the reduction of takt time
to 3 days, in order to accelerate production by 500%, a proposal in which it was necessary to rely
on continuous improvement tools such as the study of time through the Yamazumi methodology,
managing to reduce waste by 30%, flowchart of operations, Kaizen events, VSM, line balancing
and 5's methodology, as well as optimizing the use of the tool called Andon, the which reduced the
response time by natural teams by 25%, with the purpose of generating the proposal to have the
installed capacity to produce an amount of 75 sets of annual doors as vision by 2021.

Keywords: Takt time, time study, flowchart, Kaizen, VSM, line balancing, 5's, sets
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Introduccion

Los modelos tradicionales de gestion no cumplen adecuadamente las exigencias de

competitividad y por eso, se considera hoy muy lejos de la excelencia.

El presente proyecto esta enfocado en proponer un escenario para la linea de ensamble de
puertas del avion A220 que sea capaz de producir 75 set de puertas anualmente. Como
inicio se presentan algunas herramientas como base de mejoramiento continuo que
disminuyen el tiempo entre el momento en el que el cliente realiza una orden hasta que
recibe el producto, ademas de servir como apoyo para un analisis completo de la linea en
la que se trabajara, dado es el caso del VSM herramienta que nos brindd un analisis
detallado de los problemas presentados en cada una de las estaciones.

Se presenta algunos diagramas como el de flujo de proceso y el de Espagueti, que nos dan
una vista preliminar de las posiciones, los tiempos y desplazamientos que realiza una
persona en la linea de ensamble para completar un trabajo.

La implementacién de un estudio de tiempos como medio de analisis de datos para la
validacion del tiempo estandar la cual es una técnica de medicion de trabajo para registrar
los tiempos y el ritmo de trabajo de la produccion. También se presenta el balanceo de
linea lo cual tiene como base el generar estaciones de trabajo con un tiempo menor al
tiempo ritmo de produccién (takt time).

La metodologia kaizen la cual se integra en el sistema alcanzar la excelencia como sistema
de sostenimiento del proceso de mejora continua e integral que comprende todos los
elementos: comportamientos, componentes, procesos, actividades y productos de la
organizacion; para finalizar se agrega la implementacion de las 5s como una metodologia
gue nos permite una mejora al lograr mantener ordenado y funcional nuestro lugar de

trabajo.



1.Capitulo 1 Generalidades

1.1 Planteamiento del problema.

La empresa Bombardier Aerospace Mexico ha venido presentado problemas e
incorfomidades, en el contrato de las puertas A220 a lo largo del tiempo que se ha
encargado de ello, en su gran mayoria por las horas tarde que vienen a surgir por
problemas técnicos y humanos; es por eso que en el presente proyecto se planteard una
reingenieria a la linea de ensamble de puertas Passenger, que nos permita reducir el takt
time a 3 dias, esto es debido a que la linea actual esta disefiada para un takt time de 20 dias
y no cuenta con la capacidad de personal, herramientas y maquinaria para cumplir dicho
requerimiento, del 6 de Agosto del 2018 al 6 de Febrero del 2019

1.2 Antecedentes.

La empresa Bombardier estd en busca consolidar su contrato con Airbus, y tiene como
objetivo producir una mayor cantidad de sets de puertas; para esto sera necesario realizar
un andlisis detallado en la linea de produccion de puertas Passenger del avion A220 en
términos de: personal, herramientas y maquinaria, con esto se podra tener un mayor detalle
del ensamble pudiendo hacer frente a la problematica presentes en cuestion de retrasos en
entregas y WIP en las estaciones de trabajo y a su vez mejorar el takt time de fabricacion.
Esto es sabido mediante informes por parte del departamento de ingenieria Industrial,

ademas de una visita realizada por el mismo cliente Airbus



1.3 Objetivos de la investigacion.

1.3.1 Objetivo general

Estructurar una propuesta de mejora que permita alcanzar un takt time de fabricacion de 3

dias.

1.3.2 Objetivos especificos

1. Realizar VSM situacion actual

2. Reestructurar el proceso mediante libros de trabajo
3. Balancear lineas

4. Proponer layout

5. Crear flujo de materiales

6. Integrar herramienta Andon

7. Incorporar 5°s

1.4 Justificacion de la investigacion.

La empresa Bombardier Aerospace México planta el marques en el estado de Querétaro, es
encargada de la fabricacion de distintas partes aeronauticas que finalmente son utilizadas
para crear aviones de gran calidad, trabajan con el sistema pull, en el cual, el movimiento
de materiales y productos es ajustado en todo momento a la demanda existente.
Actualmente se ha planteado un escenario futuro en el cual se produzcan 75 sets de puertas
de manera anual; es por eso que mediante el presente proyecto se analizaran las

caracteristicas con las que cuenta la linea actual y se hara una propuesta de mejora.



1.5 Importancia del problema.

1. Refiere a un incremento en la produccion de las puertas hasta en un 500%.

2. Crear un buen flujo de material que nos permitira evitar el incremento de los costos
de produccion, causados por las horas tarde con las que se cuenta.

3. Evitar la pérdida del contrato que puede ser causada debido a entregas tarde al

cliente.
1.6 Alcances y limitaciones.

1.6.1 alcances

El presente proyecto comprendera desde el anlisis de la situacion actual del proceso hasta
la propuesta del disefio de linea, pudiendo obtener con ello:

1. Disponibilidad del personal

2. Inversion en herramientas e infraestructura

3. Cambios en procesos y procedimientos

1.6.2 Limitaciones

Algunos puntos que pudieran llegar a ser considerados para no llevar a cabo esta propuesta

son:
1. Espacio en la planta de produccion PU1, En el parque Industrial el Marqués
2. Herramientas de trabajo (manuales y fijas)

3. Personal con poca experiencia sin flexibilidad

Cabe mencionar que existe informacién del proceso que es de caracter confidencial y no

puede ser mostrada.



1.7 Informacién de la empresa.
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Figura 1-1 Croquis de ubicacion de la planta Bombardier

Bombardier Aerospace, cuenta con una planta en México ubicada en el Retorno El
Marqués No. 4-F, Parque Industrial EI Marqués, 76246 Municipio de ElI Marqués,

Querétaro
Acerca de Bombardier.

Bombardier es el fabricante lider mundial de aviones y trenes. “Mirando hacia el futuro
mientras se realiza hoy”, Bombardier esta evolucionando la movilidad en todo el mundo al

responder a la exigencia de un transporte mas eficiente, sostenible y agradable en todas



partes. Nuestros vehiculos, servicios y, sobre todo, nuestros 69.500 empleados son los que

nos convierten en un lider mundial en transporte.
Sobre Aeroespacio.

Con mas de 29,400 empleados y una posicién de liderazgo en los mercados globales,
Bombardier Aerospace disefia, fabrica y brinda soporte a productos de aviacion
innovadores para los mercados de aviones comerciales, especializados y de negocios. Con
esta cartera completa de aviones, ocupamos el primer puesto en aeronaves comerciales y
regionales. Nuestros aviones y servicios de alto rendimiento establecen el estandar de

excelencia en varios mercados, que incluyen:

1. Aviones de negocios: familias de aviones Learjet, Challenger y Global.
2. Aviones regionales - CRJ Series y familias de aviones de la serie Q.
3. Servicios de ingenieria y aeronautica: estructuras de aeronaves, reparacion de

componentes Yy otros servicios.

4. Soluciones especializadas para aviones - Aviones Bombardier modificados para

misiones especiales.

5. Servicios y capacitacion en aeronaves: piezas de aeronaves, mantenimiento,

capacitacion integral, soporte técnico y publicaciones, y servicios en linea.

Mision.

Somos Bombardier Aerospace México, como equipo orgullosamente contribuimos a la
fabricacion de aeronaves de mejor rendimiento en el mundo. Disefiamos Yy
manufacturamos soluciones de calidad competitivas de estructuras metalicas, materiales

compuestos y arneses eléctricos. Juntos y con pasion nos superamos para crear valor a

nuestras lineas de ensamble final, nuestros clientes, empleados y la comunidad.
Vision.

Somos reconocidos como lideres de la industria Aeroespacial en México. Somos la mejor

opcidn para nuestros grupos de interés al ser expertos en el negocio de partes de aeronaves



mediante la seguridad, calidad e innovacion. Somos un modelo de responsabilidad social

empresarial. Nuestra pasion, orgullo y compromiso son nuestra esencia.
Politica de calidad.

Mejorar continuamente nuestros procesos de negocio garantizando al mismo tiempo que
los clientes sean provistos con productos y servicios de alta calidad, que satisfagan sus

expectativas y que cumplan con los requisitos regulatorios e industriales.
Sobre A220.

El avion “Airbus A220”, anteriormente conocido como Bombardier “C Series” es una
familia de aviones propulsados por motores de reaccién, es decir, producen un chorro de
gases a gran velocidad para generar un empuje, cuentan con un fuselaje estrecho, son
bimotor, y la empresa encargada de manufacturarlos es C Series Aircraft Limited,
compafia canadiense que estd conformada por las empresas Airbus, Bombardier y el
Gobierno de Quebec. Airbus es quien se encarga de la comercializacion de este avion,
mientras que es disefiado y fabricado en instalaciones de la empresa canadiense

Bombardier Aerospace.

.t 0o o0 o L ] LE X L LN ] L ]
AZ20-100AIRBUS

Figura 1-2 Avion A220



En la planta de “El Marqués” son fabricados los sets de puertas utilizadas para el avion
A220.

Un set de puertas se compone de la siguiente manera:
1. After Passenger Door y Forward Passeger Door
2. After Service Door y Forward Service Door

3. Cargo Door Ay B

4. Oweed Door Ay B

DOORS FAMILY

- BOMBARDIER

Figura 1-3 Familia de puertas A220
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2.Capitulo 2 Marco tedrico

2.1 Productividad

Las aproximaciones al conocimiento de la actividad econémica de cualquier region, o
sector, conllevan un estudio del comportamiento que, a través del tiempo, presenta
cualquier variable econémica relacionada con el resultado del valor del producto. Entre
éstas, la productividad se revela como una de las variables clave para medir la
eficiencia y la evolucion de los sectores econdmicos, o de la economia en su conjunto,
ya que sus mejoras pueden dar lugar a la elevaciéon del nivel de vida de las
sociedades (Estiballo y Zamora, 2002). EI concepto de productividad es simple de
definir, pero extremadamente complejo de analizar y comprender en profundidad.

Pocas areas de ciencias econdmicas son tan relevantes y complejas. Desde una
perspectiva social, la productividad es uno de los determinantes de la calidad de
vida de los habitantes de un pais. Desde un punto de vista macroeconémico es uno de los
determinantes de la rentabilidad de la empresa y, consecuentemente, de su éxito en
un mercado competitivo. La productividad tiene, en general, dos significados (SENA,
2003): la productividad fisica y la productividad del valor. La primera se refiere a la
productividad como unidad basica cuantitativa y la segunda al valor econémico creado a
través de una serie de actividades. La productividad fisica como unidad base puede
aplicarse a una industria particular o a un proceso especifico de operacién. Este tipo
de medicidn aunque importante tiene limitaciones cuando se trata de hacer evaluaciones
inter temporales. Por otro lado, la productividad entendida como el valor creado en una
empresa puede compararse con la de otra empresa y entre sectores industriales, a pesar de
sus diferencias, ya que en el valor de los bienes o servicios quedan incorporados los

cambios en el cuerpo del producto o el servicio.
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El valor de estos cambios se revela por el reconocimiento que el consumidor realiza a
través del precio que paga. El concepto de productividad se encuentra intimamente
relacionado con el de produccion. Son conceptos paralelos entre los que se pueden

establecer similitudes y diferencias.

En este sentido la produccion, sea ésta bruta o neta es, como sefiala Miguel (1959), un
concepto absoluto, desde el punto de vista cuantitativo, mientras que el concepto de
productividad es relativo, ya que a la idea de cantidad se le asocia la de calidad (Estiballo
y Zamora, 2002). La productividad es definida como un indicador que refleja que
tan bien se estan usando los recursos de una economia en la produccion de bienes y
servicios.

Ahumada (1987) plantea que la importancia que adquirié el concepto de productividad,
se debid a la necesidad que tuvieron los paises de utilizar lo mas eficiente y racional
posible los recursos productivos.

En las ultimadas décadas las empresas descubrieron que el arma secreta de sus
competidores no esta basada en una mayor potencia comercial o fuerza financiera, si no
en la capacidad de elaborar sus productos de una forma mas eficiente, mas fiable y
precisa (Hayes, Wheelwight Clark, 1988).

La productividad es la que la refiere como una relacion entre recursos utilizados y
productos obtenidos, y denota la eficiencia con la cual los recursos son usados para
producir bienes y servicios en el mercado (Levitan, 1984; Martinez, 1998). La
productividad parcial te da la oportunidad de medir los factores que infieren en el proceso
de manera individual para observar en qué medida impactan estos dentro de la

productividad del proceso.

2.2 Estudio de tiempos y movimientos

Fue en Francia en el siglo XVIII, con los estudios realizados por Perronet acerca de la
fabricacion de alfileres, cuando se inici6 el estudio de tiempos en la empresa, pero no fue

sino hasta finales del siglo XIX, con las propuestas de Taylor que se difundié y conocio
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esta técnica, el padre de la administracion cientifica comenz6 a estudiar los tiempos a
comienzos de la década de los 80's, alli desarroll6 el concepto de la "tarea”, en el que
proponia que la administracion se debia encargar de la planeacion del trabajo de cada uno
de sus empleados y que cada trabajo debia tener un estandar de tiempo basado en el trabajo
de un operario muy bien calificado. Después de un tiempo, fue el matrimonio Gilbreth el
que, basado en los estudios de Taylor, ampliaré este trabajo y desarrollara el estudio de
movimientos, dividiendo el trabajo en 17 movimientos fundamentales Ilamados Therbligs

(su apellido al reves).

Es el método en el que piensan la mayoria de los empleados de manufactura cuando
hablan de estandares de tiempo. Frederick W. Taylor empezé alrededor de 1880 a usar el
crondémetro para estudiar el trabajo. Debido a su larga trayectoria, esta técnica esta incluida
en muchas empresas manufactureras. Los estudios de tiempos se definen como el proceso
de determinar el tiempo que requiere un operador diestro y bien capacitado a un ritmo

normal, para hacer una tarea especifica (Meyers, 2000).

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

continuo y el de regreso a cero.
Método Continuo

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

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

En el método de regresos a cero el cronometro se lee a la terminacion de cada sub tarea, y
luego se regresa a cero de inmediato. Al iniciarse el siguiente elemento el cronometro
parte de cero. El tiempo final sera la suma de los tiempos de cada sub tarea en la que se ha
dividido la tarea (Sancho, 2008).

Objetivos del estudio de tiempos
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e Minimizar el tiempo requerido para la ejecucion de trabajos.

e Conservar los recursos y minimizan los costos.

e Efectuar la produccion sin perder de vista la disponibilidad de energéticos o de la
energia.

e Proporcionar un producto que es cada vez mas confiable y de alta calidad.
Takt Time

El takt time es el tiempo en el que se debe obtener una unidad de producto. Es un término
muy conocido en la manufactura el cual se utiliza para establecer el tiempo que se debe

tardar en completar una unidad para cumplir con la demanda (Ortiz, 2006).
Tolerancias o suplementos

Es el suplemento que se afiade al tiempo basico para dar al trabajador la posibilidad de
reponerse de los efectos fisioldgicos y psicoldgicos causados por la ejecucion de
determinado trabajo en determinadas condiciones y para que puede atender a sus
necesidades personales (Sempere, Miralles, Romano y Vicens 2003). Valor de la
actuacion. Para que la comparacion entre la escala del tiempo observado de trabajo, y la
escala de trabajo estdndar sea mas efectiva, es necesario tener una escala numérica para
hacer una evaluacion. Esta evaluacion 6podra ser utilizada como un factor por el cual el
tiempo observado podra ser multiplicado para dar el tiempo estandar. Hay varios sistemas
de evaluacidn, la mas comun es el Sistema Westinghouse: Desarrollado por Westinghouse
Electric Corporacion, el cual ha tenido mucha aplicacion especialmente en el ciclo corto y
en las operaciones repetitivas. Este método considera 4 factores a evaluar, habilidad,
esfuerzo, condicién y consistencia. La eficiencia general se obtiene sumando las

calificaciones de los 4 factores a una constante de 1 (Salvendy, 2001).
Yamazumi
Yamazumi es una palabra japonesa que significa literalmente “Apilar”.

Una herramienta o diagrama Yamazumi en el Lean Manufacturing se refiere a un

diagrama de columnas apiladas que representa las formas en que se reparte el tiempo o la
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capacidad de los medios productivos entre produccion y problemas. Entendiendo como
problema toda parada no planificada de los medios de produccién. Toyota utiliza graficos
Yamazumi en sus procesos para presentar visualmente el contenido del trabajo de una
serie de tareas y facilitar la coordinacion del trabajo y la eliminacion de valor no agregado

en las operaciones de un proceso productivo.

Un grafico de Yamazumi es una grafica de barras, que muestra el balance de cargas de
trabajo y el tiempo de ciclo entre un numero de operarios de una linea de produccion o
conjunto de células, de tal forma, que se puede saber cuales son las actividades que realiza
cada operario y el tiempo de duracion de cada una de ellas. Las tablas Yamazumi pueden

ser de un solo producto o linea de ensamble de multiples productos

El proceso empresarial comienza en la base de la columna, donde se registran los puestos
de trabajo que componen un proceso productivo, y cada bloque se muestra el tiempo que
emplea en cada operacion tomada en minutos. Las actividades son registradas con un color
caracteristico al tratamiento que se le debe dar para el anélisis, es decir, los pasos que son
necesarios para el proceso, pero en realidad no "afiaden valor" son de color naranja; los
pasos que marcan una diferencia real y transforman el producto, es decir, agregan valor al
producto son de color verde y finalmente los residuos en el proceso como transportes,
reprocesos, y desperdicios en general son de color rojo. De los resultados que arroja una
tabla Yamazumi, se debe centrar en las actividades de color rojo, las cuales deben ser

eliminadas mediante técnicas como Kaizen y demés herramientas del Lean Manufacturing.

2.3 Diagrama de precedencias

Es una presentacion grafica de eventos, pasos u operaciones que son parte de un proceso.
Pasos basicos en un Mapa de procesos
1. Define las fronteras o limites del proceso.

2. Identifique las mayores actividades dentro del proceso.



15

3. Identifique los pasos en el proceso y descubra las complejidades usando lluvia de

ideas y técnicas en base a la experiencia.

4. Arregle los pasos en secuencia de tiempo, y diferencie las operaciones por
simbolos.
5. Valide el mapa del proceso “caminando a través” del proceso actual y dejando que

otros expertos del proceso lo revisen para consistencia.

O Conector: Junta Mudltiples Transporte: Mover de un lugar

Actividad: Actividad/Paso
D del proceso

Transmision: Enviar

paso => a otro.
=

informacion por medios

electrénicos

Puntos de decision: Un Almacenamiento: Almacenar
c paso donde un cambio U para usar después
puede ocurrir (pasa/ no

pasa)

Inicio/Punto de Retraso: Espera la proxima
o finalizacion: Frontera del D operacion, no agrega valor.

proceso.

Tabla 2-1 Simbolos estandar en un mapa de proceso

2.4 Diagrama de flujo de proceso.

Es particularmente util para registrar los costos ocultos no productivos como, por ejemplo,
las distancias recorridas, los retrasos y los almacenamientos temporales. Una vez que estos
periodos no productivos se identifican, los analistas pueden tomar medidas para

minimizarlos y, por ende, reducir sus costos.
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Ademés de registrar operaciones e inspecciones, los diagramas de flujo de procesos
muestran todos los retrasos de movimientos y almacenamiento a los que se expone un

articulo a medida que recorre la planta (Niebel, 2009).

2.5 Value Stream Mapping.

Es el proceso de identificar y graficar los flujos de: informacion, procesos y bienes fisicos
atreves de toda la cadena de suministro desde el proveedor de materia prima hasta la

posesion del cliente (Dailey 20013)

Es una herramienta bésica de la planeacion para identificar desperdicios y disefiar

soluciones.

Womack y Jones (Pensamiento Lean, 1996) visualizar la cadena de valor, asi: materias
primas, junto con el conocimiento y la informacion entran en el sistema de aguas arriba
(los proveedores), y los productos o servicios de flujo de valor fuera de los sistemas de
aguas abajo (los clientes). Los procesos individuales que tienen lugar en el medio son las
que agregan valor al producto o servicio a medida que fluye a través de ellos. (Jones,

2003) Es un modelo simple pero poderoso. Si una actividad o proceso no agrega valor, se

elimina.
"Operacion"
# operadores
Frecuencia C/T
Duracion C/O
Distancia Set up Tasa takt
Costo Yield Contenedor
Flujo de material Datos del proceso Datos del cliente

Figura 2-1 Casilleros para VSM.

Las siguientes variables de proceso son usualmente recomendadas:
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. Numero de operadores.
. Numero de partes.
. Tiempo de ciclo “C/T” (el tiempo que tarda cada paso en el proceso en completar

sus tareas).
. Tiempo de trabajo efectivo (minutos de break y tiempo excluido).

. Setup time (el tiempo que toma cambiar que se tarda en pasar un la produccion a

otro tipo de produccion).

. Tiempo disponible (el tiempo durante el cual las personas y las maquinas agregan
valor).

. Produccion por turno.

. EPE (Produccion de tamario de lote).

. Tasa de desechos. (NUmero de piezas retrabajadas y merma por cada operacion).

. RTY.

. Disponibilidad del equipo
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Simbolos

Descripcion

Simbolos

Descripcion

]

Fuentes externas:
representa
clientesy

proveedores.

FIFO

Enlace de operaciones basado

en la secuencia “primeras

entradas, primeras salidas”.

Flecha de traslado
de proveedor a

planta o de planta

Relampago kaizen. Sirve para
dar a entender que en este

punto de la cadena de valor se

al cliente. debe realizar un evento de
mejora enfocado a implementar
la herramienta Lean que
contenga el relampago.

Transporte Inventario: Producto y material

mediante camion

de carga.

gue no ha empezado a ser

procesado.

Transporte por

tren.

Ll

Supermercado.

Transporte por

avion.

]

Célula de manufactura.

Operacion del

proceso.

Caja de nivel de carga.

Reserva o stock

de seguridad.

Casillero de datos, que se

coloca debajo de las
operaciones. En él se incluye

informacion como tiempo de
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ciclo, tiempo de cambio entre
productos, fiabilidad del equipo,
tiempo disponible por turno,

yield, etcétera.

Flecha de empuje Kanban post
que se utiliza para I:I:|
conectar
operaciones en
las que el material
se mueve
mediante un

sistema empujar.

Retrabajo % Retiro de kanban

j Producciéon kanban

Tabla 2-2 Uso de simbolos en el Value Stream Mapping

Pasos para un VSM (Design for Six Sigma +Lean Toolset 2009) :
1. Defina grupos de producto y / o familias del producto

2. Describa el proceso en un nivel de alto

3. Determine nivel de detalle del nivel de proceso

4. Visualice el proceso

5. Determine el material y flujo de informacion
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6. Afada cajas de datos, determine las medidas para coleccionar datos

7. Defina e identifique el tiempo de operacion.

e Mapa del estado actual. EI mapa del estado actual ser4 un documento de referencia
para determinar excesos en el proceso y documentar la situacion actual de la

cadena de valor.

wea PRODUCTION [50/60730 day| _
forecast CONTROL
Michigan <+ <\ B E| State otreet
Steel Co. W 3 o
= 18,400 pesimo
2138 a0
// Weekly schedule

STAMPING 5. WELD #1 5. WELD #2 ASSEMBLY #1 ASSEMBLY #2 SHIPPING
A el o [ o (L o
Colls 201 46001 1ooL 1600 L 200 200
S days 2400R @00R 850R bt | ok

CIT = 1second CIT = 38 seconds CIT = 45 seconds C/T = 61 seconds. CIT = 39 seconds
C/O = 1 hour C/O = 10 minutes CI0 = 10 minutes Cio= 8 Clo= 8
Uptime = 55% Uptime = 100% Uptima = 80% Uptime = 100% Uptime = 100%
27,000 sec. avail. 2 shifes 2 shifts 2 shifes 2 shifes
EPE » 2 woeks 27.000 vec. aval. 27,000 sec. avall. 27,000 sec. avail. 27,000 sec. avail
Production
=
s 76 184 26 2 4Bdaye [LerdTime ™ D04
1second 38 saconds 45 seconds 61 seconds 39 seconds Value-
Added = 184 nec.
Time

Figura 2-2 Mapa completo de la cadena de valor para un proceso de manufactura.

e Mapa del estado futuro. EI mapa de valor futuro presenta la mejor solucién a corto
plazo para la operacién, tomando en cuenta las mejoras que se van a incorporar al
sistema productivo. Es importante observar que los mapas futuros presentan
sistemas jalar, a diferencia de los mapas actuales, que muestran sistemas de
empuje. EI mapa futuro representa parte del plan de accion para implementar las

herramientas Lean, dada una situacion previamente analizada.
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B0/160/20
"S—-—m ConreoL 3 torvcinis”
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Steel Co.
order
)

SHIPPING
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2 shifts
total work
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time

Figura 2-3 Mapa de futuro de la cadena de valor con eventos Kaizen.

2.5 Metodologia Kaizen

Kaizen (Mejora continua) es una estrategia en la que los empleados de todos los niveles de
una empresa trabajan de forma proactiva para lograr mejoras periddicas e incrementales en
el proceso de fabricacién. En cierto sentido, combina los talentos colectivos dentro de una

empresa para crear un potente motor de mejora.

El significado de kaizen es “Cambio para mejorar”. Y si una frase puede sintetizar el

concepto es “siempre hay un método mejor”.
Kaizen es parte de un plan de accion y d parte de una filosofia.

Como plan de accion, Kaizen trata de organizar eventos enfocados en mejorar areas
especificas dentro de la empresa. Estos eventos involucran equipos de empleados en todos

los niveles, con un énfasis especial en la participacion de los empleados de la planta.
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Como filosofia, Kaizen se trata de construir una cultura en la que todos los empleados
participen activamente en sugerir e implementar mejoras en la empresa. En compafiias
realmente esbeltas, se convierte en una forma natural de pensar tanto para los gerentes

como para los empleados de la planta.

Kaizen trabaja mano a mano con el trabajo estandarizado. El Trabajo estandarizado
captura las mejores practicas actuales para un proceso, y Kaizen busca encontrar mejoras
para esos procesos. Tenga en cuenta el énfasis en la corriente; El trabajo estandarizado es

la documentacién viva (evoluciona continuamente a través de Kaizen).

2.6 Balanceo de linea

En toda empresa, el disefio de lineas para sistemas de produccién es de suma importancia
debido a que la situacion econdmica de las mismas depende del rendimiento de
fabricacion. Como todo la fabricacion es una funcién con valor agregado, la eficiencia de
las actividades contribuird de manera destacada en la rentabilidad econémica de la
empresa a corto y a largo plazo (Mufioz, 2009). Por tanto, este autor menciona que el
ambiente actual demanda que las empresas respondan con rapidez a los mdaltiples
requerimientos de los clientes. En base a esto, han surgido estrategias de fabricacion, entre
ellas la manufactura esbelta, que se considera un método viable y efectivo para alcanzar la
eficiencia. La manufactura esbelta o lean manufacturing es un término genérico que se da
a las aplicaciones del sistema de produccién Toyota. Este sistema se refiere tanto a
fabricacion flexible, manejable, sincrénica, como a la fabricacion segun el flujo de
demanda. El objetivo dltimo de un sistema de este tipo consiste en reducir los siete
despilfarros principales tal y como los presenta Taiichi Ohno. Entre estos despilfarros se
encuentran: el procesado, movimientos innecesarios, esperas, nivel de existencias,

sobreproduccion, transportes y la correccion de defectos.

Asi pues, “El valor de la manufactura esbelta es eliminar todos los desperdicios o muda,
incluyendo las operaciones que no le agregan valor al producto, servicio o procesos”. En

este sentido, la muda es una palabra Japonesa, muy sencilla y util que significa cualquier
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actividad, proceso u operacion que no agrega valor al producto o servicio para el
consumidor o cliente. Asi pues, en la empresa bajo estudio, se ha introducido un nuevo
producto llamado BT Ibox, en el cual su linea de produccion no cuenta con los ajustes
necesarios para su correcto funcionamiento ya que se presenta principalmente tiempo de

ocio y scrap (desperdicio), por lo que se quiere eliminar estos desperdicios.

Asi pues, en la empresa bajo estudio, se ha introducido un nuevo producto llamado BT
Ibox, en el cual su linea de produccion no cuenta con los ajustes necesarios para su
correcto funcionamiento ya que se presenta principalmente tiempo de ocio y scrap
(desperdicio), por lo que se quiere eliminar estos desperdicios. Los autores Kosky, Balmer,
Keat y Wise (2009), aseguran que la manufactura esbelta es la manera 6ptima de producir
bienes a través de la eliminacion del desperdicio y de la implementacion del flujo. Segln
los mismos autores, la manufactura esbelta es una filosofia de administracién de procesos

que se enfoca en la reduccion de los 7 desperdicios identificados por Toyota.

Andriani, Biasca y Rodriguez (2003), dicen que los 7 desperdicios clasificados por Taiichi
Ohno, padre del sistema Toyota de produccidn son los siguientes mas uno identificado

actualmente:

1. Sobreproduccién.

2. Inventario.

3. Defectos, retrabajos y reparaciones.
4. Movimiento.

5. Del proceso.

6. Esperas (colas).

7. Transporte.

8. Desperdicio del talento humano

Por su parte, el autor Bohan, menciona que estos son algunos ejemplos de desperdicios o

muda que se presentan en las areas o lineas de produccién:
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« Areas de trabajo con exceso de personal.

« Lineas de produccion desequilibradas. Una operacion, una persona o0 un equipo
trabajan a un ritmo mas rapido o mas lento que otros en la linea.

 Falta de asignacion de trabajo.

« Los operarios que carecen de una capacitacion adecuada.

» Esperas para realizar cambios o ajustes de moldes.

« Configuracion deficiente del area de trabajo.

« Errores en la planeacion o en la programacion y secuencias de trabajo.

» Excesiva distancia de desplazamiento de productos durante el proceso de

produccion.
Lineas de produccion

Las lineas de produccién son secuencias de actividades que dan lugar a la produccion de
bienes y servicios determinados. Suponen una combinacién determinada de insumos, una
cantidad de trabajo, de materias primas y de equipo e instalaciones necesarios para

producir un “lote de producto” en un periodo dado.
Balanceo de Lineas

El aspecto mas interesante en el disefio de una linea de produccién o montaje consiste en
repartir las tareas de modo que los recursos productivos estén utilizados de la forma mas
ajustada posible, a lo largo de todo el proceso. El problema del equilibrado de lineas de
produccion consiste en subdividir todo el proceso en estaciones de produccién o puestos
de trabajo donde se realizaran un conjunto de tareas, de modo que la carga de trabajo de
cada puesto se encuentre lo mas ajustada y equilibrada posible a un tiempo de ciclo. Se
dird que una cadena esta bien equilibrada cuando no hay tiempos de espera entre una
estacion y otra. Los pasos para iniciar el estudio de equilibrado o balanceo de lineas es el

mismo que en cualquier otro tipo de proceso productivo que consiste en:
1. Definir e identificar las tareas que componen al proceso productivo.

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

4. El orden logico de ejecucidn. Asi mismo, se sefiala que los propositos de la técnica de

balanceo de lineas de ensamble son las siguientes:

 lgualar la carga de trabajo entre los ensambladores.
« Identificar la operacion cuello de botella.

« Determinar el nimero de estaciones de trabajo.

» Reducir el costo de produccion.

« Establecer el tiempo estandar.

El balanceo de lineas se hace para que en cada estacion de trabajo exista el mismo tiempo
de ciclo, es decir, el producto fluya de una estacion a otra cada vez que se cumple el
tiempo de ciclo por lo que no se acumula. Todas las estaciones deben pasar el trabajo
realizado a la siguiente estacion de trabajo cada vez que se cumple el tiempo de ciclo, por

lo tanto no hay cuellos de botella porque todas las estaciones tardan lo mismo.

Trabajo Estandarizado En toda empresa de manufactura podemos encontrar lineas de
produccion, y son responsables desde el disefio hasta la produccién. Por consiguiente,
¢Como seria el resultado si cada persona en cada area, trabajara de diferente modo? Por
ejemplo, si el método de operacion fuese diferente entre cada uno de los turnos.

Posiblemente se presentarian las siguientes problematicas:

« Se producen diferentes defectos por cada uno de los miembros

« Sedificulta conocer la causa de las fallas de la operacion

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

« Se realizan actos inseguros por cada uno de los miembros

« Sedificulta la capacitacion y el entrenamiento del personal

« Se generan retrasos entre operaciones que se reflejan en el incumplimiento de las
entregas de la produccion al siguiente proceso

« Se incrementan los costos por dafios en el producto por malas préacticas en la

operacion.
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Por lo tanto, la operacién estandar debe de incluir todos los requisitos importantes dentro
de la organizacion e incluirlos para que estos se realicen de forma sistematica (Gonzélez,
2007).

2.4 Metologia 5S

Las herramientas Lean constituyen un gran avance para la implementacién de las mejoras
en los procesos que generan valor en un negocio. Sin embargo, uno de los elementos de
gran importancia para esto tiene que ver con la cultura y los hébitos desarrollados a lo
largo del tiempo. Por ello, al hablar aqui de orden y limpieza, consideramos no solo la
aplicacién de una herramienta basica, si no del desarrollo de buenos habitos de orden y
limpieza que establezcan bases méas consistentes y apreciables para la edificacion y
aplicacion de muchas herramientas que se veran mas adelante.
El método de las 5°s fue desarrollado por Hiroyuki Hirano y representa una de las piedras
que enmarquen el inicio de cualquier herramienta o sistema de mejora. Por ello, se dice
que un buen evento de mejora es aquel que inicia con las 5°s.
A este sistema se le conoce como 5°s porque cada una de las palabras originales (en
Japonés) de la metodologia inicia con la letra “s”.

e Seiri — Seleccionar

e Seiton — Organizar

e Seiso — Limpiar

e Seiketsu — Estandarizar

e Shitsuke — Seguimiento

Definicion

Las 5°s constituyen una disciplina para lograr mejoras en la productividad del lugar de
trabajo mediante la estandarizacién de habitos de orden y limpieza. Esto se logra
implementando cambios en los procesos en 5 etapas, cada una de las cuales servira de

fundamento a la siguiente, para asi mantener sus beneficios en el largo plazo.
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Se dice que si una empresa no ha funcionado la implementacion de las 5°s, cualquier otro
sistema de mejoramiento de los procesos esta destinado a fracasar, esto se debe a que no
requiere tecnologia ni conocimientos especiales para implementarlas, sélo disciplina y
autocontrol por parte de cada uno de los miembros de la organizacion. Este autocontrol
organizacional adquirido en estas 5 etapas sera el cimiento de sistemas mas complejos, de
mayor tecnologia y mayor inversion.
Un programa de 5s constituye mediante el desarrollo de las siguientes etapas:
e Seiri (Seleccionar)
Consiste en retirar de nuestro lugar de trabajo todos los articulos que no son
necesarios.
e Seiton (Organizar)
Consiste en ordenar los articulos que necesitamos para nuestro trabajo, estableciendo
un lugar en especifico para cada cosa, de manera que se facilite su identificacion
localizacion, disposicién y regreso al mismo lugar después de usarla.
e Seiso (Limpiar)
Consiste basicamente en eliminar la suciedad y evitar ensuciar, siempre con la idea en
mente de que al limpiar, también estamos inspeccionando lo que limpiamos.
e Seiketsu (Estandarizar)
Consiste en lograr que los procedimientos, practicas y actividades logrados en las tres
primeras etapas, se ejecuten consistentemente y de manera regular para asegurar que la
seleccion, organizacion y la limpieza se mantengan en las areas de trabajo.
e Shitsuke (Seguimiento)
Consiste en convertir en un habito las actividades de las 5°s, manteniendo
correctamente los procesos generados mediante el compromiso de todos, asi como
participando en los eventos Kaizen que resultan también de las necesidades de mejora

surgidas en el lugar de trabajo.

¢Para qué se implementan las 5°s?
Un programa de 5’s nos ayuda a mejorar la limpieza, la organizacion y el uso de nuestras
areas de trabajo. Con esto conseguimos:

v' Aprovechar mejor nuestros recursos, en especial nuestro tiempo.
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Hacer visibles y evidentes anomalias y problemas.
Gozar de un ambiente de trabajo méas seguro y placentero.
Incrementar nuestra capacidad de producir mas articulos de mejor calidad.

Tener un lugar presentable ante nuestros clientes.

¢ Cuando se utilizan las 5°s?

Cuando necesitamos reducir los tiempos de ciclo aprovechando al méximo el tiempo
disponible para producir y reduciendo el tiempo para cambiar herramentales. También
resultan Gtiles cuando deseamos implementar nuevos sistemas en la administracion de la
cadena de valor, ya que todos dependen en gran medida de la calidad (disciplina) de las
personas que en ellos participan.

Esta herramienta es muy poderosa y podemos aplicarla en areas como:

Almacenes.

Areas de produccion.

Areas de uso coman.

Oficinas.

Talleres.

Vehiculos.

Portafolios.

YV V V V V V V V

En el propio hogar.

¢ Cuénto tiempo toma implementar las 5's?

La implementacion inicial, con las tres primeras etapas a un nivel aceptable es de uno a
seis meses. Es preciso tomar en cuenta que la cuarto y la quinta etapas consisten en la
estandarizacién y el seguimiento, por lo que este proceso tiene un inicio, pero nunca un
final.

Cuando hablamos de tiempo de implementacion es recomendable seguir esta secuencia:
Etapa 0. Planeacion y preparacion: 1 mes.

Etapa 1. Seleccion: “el mes de la seleccion” para todos.

Etapa 2. Orden: 1 mes.
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Etapa 3. Limpieza: 1 mes.

Etapa 4. Estandarizar: 1 mes.
Etapa 5. Seguimiento: no tiene fin.
(Socconini, 2008).
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3.Capitulo 3 Desarrollo

3.1 Fase 1 Definir el problema.

El enfoque del presente estudio se centrard en la propuesta de mejora a la linea de
ensamble de puertas, para la cual se recomienda ampliar la capacidad de produccion del
programa del avion A220, al establecerse la linea no fue disefiada para cubrir altos
volumenes de produccion sin embargo parte de la propuesta ayudard a incrementar hasta
en un 500% la capacidad de la linea actual ofreciendo oportunidad de empleo para la

regién en el sector aeronautico.

Desde 2013 que arrancé la linea de produccion la capacidad instalada es de 15 sets de
puertas, al asociarse Bombardier con Airbus la demanda del avion incrementa por lo que la
capacidad de ensamble de la linea de produccién requiere ser revisada para cubrir la
demanda requerida por el cliente; asi mismo se revisaran las oportunidades con base en
Lead time actuales, deficiencias del proceso para sugerir una propuesta con un enfoque y

pensamiento Lean en el que el resultado garantice el seguimiento de los procesos.

3.1.1 Carta proyecto

Se realiz6 una carta de proyecto que nos muestra los puntos mas importantes a considerar
para entender mas facilmente a qué se enfoca el proyecto y cuél sera el desarrollo del

mismo.
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Figura 3-1 Carta proyecto
Antes de llevar a cabo el plan mencionado en la carta proyecto fue necesario conocer mas
a fondo el proceso de la linea de ensamble, y de la misma manera definir y tener una

visién mas amplia sobre los problemas que presentan en ella.
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3.1.2 Value Stream Mapping

Para un mayor entendimiento del problema se optd por la realizacion de un VSM, el cual
nos permitio ver a detalle cada estacion de trabajo y los problemas que presentd, para
poder llevar a cabo este ejercicio se solicito la ayuda de los “lideres de equipo” de cada
estacion, lo cual nos permitid tener un conocimiento mas a fondo de cada paso que
conlleva el ensamble de una puerta, ademas de hacer participes a los supervisores del area
y al gerente del contrato.

Al comenzar el desarrollo de esta herramienta se pusieron en discusion los puntos ya
conocidos de la linea de ensamble; uno de ellos es que cuenta con 4 estaciones de trabajo,
el equipo de soporte conformado por calidad, métodos, logistica, produccidn, aprendizaje
organizacional e ingenieria industrial en conjunto con el equipo de produccion definieron y
entraron en detalle acerca de las actividades que se realizan en cada estacion, estas fueron

desglosadas como muestra la figura 3.2 y 3.3, representan las operaciones que consumen

mas tiempo en el proceso dentro de cada estacion.

Figura 3-2 Ejemplo de operaciones criticas obtenidas



Figura 3-3 Value Stream Mapping
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En la figura 3.4 Se presenta la manera en que se dividio la informacion para cada
actividad, los datos mostrados en las casillas fueron definidos por el equipo natural de
soporte, considerando los necesarios para realizar el VSM, en color verde se coloco el
estandar de cada una de ellas, y en azul la informacion que se obtuvo del analisis realizado

con ayuda del equipo de produccién.

Figura 3-4 Caja de datos VSM, en los datos mostrados en esta imagen, el lead time es medido en
dias.

Como parte del ejercicio del VSM en la figura 3.5 se puede apreciar la lluvia de ideas que
se realizé a través del involucramiento del equipo de trabajo natural liderado por el area de
produccion dando objetivamente las causas por las que se presentan dichos desperfectos a

lo largo de la linea de ensamble.
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Figura 3-5 Participacion del equipo de trabajo

Al tomar en cuenta todas las acciones discutidas durante la realizacién de VSM vy
realizando la suma de cada tiempo definido por parte del equipo de trabajo se logro
determinar un lead time promedio, el cual demostr6 ser mayor hasta en un 200% del
estandar en que deberia ser terminada figura 3.6
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Figura 3-6 Lead time resultante del VSM

3.2 Fase Medir.

Antes de realizar la planificacion a mayor escala, es necesario: identificar y medir el
impacto de los principales problemas con el fin de considerar un plan de control optimo
del proceso, el cual a través del VSM realizado y de un anélisis de datos obtenidos de
observaciones en piso de produccidn, andlisis de datos extraidos de sistemas de registro de
tiempo por medio de operadores, nos arrojaron los resultados adecuados para poder hacer
un analisis preciso; para obtener una mejor vision en diferentes perspectivas del proceso a

trabajar, se desarrollaron las siguientes herramientas.

3.2.1 Mapa de proceso del ensamble.

A través de este grafico se proyecta un idea de las acciones principales que tienen lugar en
la linea de ensamble de la puerta y la relacion que existe entre cada una de ellas, con la
finalidad de ampliar el conocimiento acerca de los pasos a realizar durante el proceso,
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ademés de definir los roles y responsabilidades para cada departamento y equipo de

trabajo que integran la linea de produccion.
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Figura 3-7 Mapa de proceso

3.2.2 Diagrama de Spaghetti.

Es una herramienta mediante la cual determinamos una visualizacion de los flujos
existentes a través de nuestros sistemas de produccion. Representamos los movimientos
que realizan los operadores dentro del area de trabajo, buscando con esto el orden
adecuado y maés logico del proceso, reduciendo los tiempos de desplazamiento que
realizan los operarios para poder llevar acabo sus actividades, aumentando también con

ello su rendimiento de produccion.
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Figura 3-8 Diagrama de Spaghetti
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La planta cuenta con una superficie de 1134 m2 destinada para el area de las puertas; en la
figura 3.8 Podemos darnos observar que no existe un flujo de produccion visible en la linea
de ensamble, otro punto tomado en consideracion son las 10 posiciones diferentes por las
cuales debe de pasar cada ensamble antes de ser enviadas al cliente, las cuales son descritas

a continuacion:

e Subs & Feeders (Posicion 1)
La primera parte del proceso se encarga de realizar los sub-ensambles, piezas pequefias que
son las principales para poder armar la estructura interna de la puerta, ademés de feeders,
que son los mecanismos para el funcionamiento de la puerta.

e Estacion 1 (Posicion 2y 3)
Esta estacion cuenta con dos posiciones, en la primera se hace el ensamble del esqueleto
sobre un jig y en la segunda se realiza el barrenado, avellanado y remachado de la piel
sobre una mesa disefiada para la puerta.

e Drive Matic (Posicién 4, también se contempla como estacion 1)
Esta es una maquina, la cual es controlada mediante dos controles manuales que hacen se
mueva en 3 ejes, es configurada para que realice el barrenado, avellanado y remachado de
manera automatica.

e Inspeccion y reparaciones (Posicion 5)
En esta posicion se realiza una inspeccion por parte del personal de calidad, el cual
mediante las especificaciones aeronduticas, determina si el trabajo realizado es el adecuado
para que la puerta pueda seguir avanzando de estaciones, en caso de que Se encuentre un
desperfecto son sefialados, con la finalidad de que se haga un re-trabajo o reparacion en esa
zona y poder corregir el error.

e Estacion 2 (Posicién 6)
En esta estacion se realiza el posicionamiento de sujetadores (brackets) internos y externos
los cuales sirven para posicionar cables, posteriormente se realiza Touch Up procedimiento
en el que se detalla la estructura interna de la puerta con pintura y sellador.

e Estacion 3 (Posicion 7)
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El trabajo correspondiente a esta estacion es la instalacion de mecanismos o feeders, como
palancas, manijas, ventanas, lineas aerodinamicas, selladores de presion, cables eléctricos,
etc.

e Estacidon 4 (Posicién 8)
Se realizan las pruebas de ATP, las cuales consisten en verificar el funcionamiento del
cerrado de la puerta simulando un fuselaje.

e Guante blanco (Posicion 9)
Consiste en inspecciones por parte del equipo de calidad, seguido de la orden de liberacién,
el supervisor revisa que el trabajo sea completo y da seguimiento al gerente para que pueda
ser liberada, y enviada al area de embarques.

e Embarque (Posicion 10)
Se encargan de empaquetar la puerta, también se le agrega su documentacion
correspondiente, para que comience su traslado hasta donde finalmente es ensamblada al

avion.

Para segmentar el proyecto y proponer una mejora enfocada de proceso, se realizd un
diagrama de Pareto, gréafica que nos ayudd a identificar de forma visual que estacion de
trabajo es aquella que nos genera un problema mayor, identificando de esta manera el
cuello de botella; en este caso como se muestra en la figura 3.9 la estacion 1 es la que
acumula méas horas, con un total de hasta 5 veces su estandar, tomando datos historicos
que fueron proporcionados por el departamento de ingenieria industrial y comprenden un
afio de produccion, ademas de proponer un diagrama de flujo de proceso que nos diera un

aproximado de los tiempos consumidos por operacion.
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Figura 3-9 Pareto de oportunidades por centro de trabajo

3.2.3 Diagrama de flujo de proceso.

A diferencia de los diagramas anteriores, esta representacion incluye informacion
considerada deseable para el analisis, en este caso se estan considerando los tiempos de
produccién para las actividades realizadas, esto con la finalidad de conocer el tiempo
aproximado en el cual se realizan las operaciones durante un ensamble; en la figura 3.10 se
observa el diagrama realizado con un promedio de los datos, dandonos una vista preliminar

de las operaciones que nos consumen un mayor tiempo.
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Diagrama de flujo del proceso

Ubicacion: Bombardier Aerospace México, planta "El Marques" Resumen
Actividad: Proceso de produccion de puertas Passenger Elemento Presente Propuesto Ahorros
Fecha: 28/10/2018 Operacion 18
Operador: - Analista: Alejandro Temis Sanchez Transporte 13
Encierre el método y tipo apropiados Retrasos 3
Método: Presente Propuesto Inspeccion 13
Tipo: Trabajador Material Maquina Almacenamiento 8
Comentarios: Tiempo (hrs) 570.515
Descripcion de los elementos Simbolo Tiempo (Hrs) Recomendaciones al método
Almacén R e R | 48
Hacia Subs & Feeders < > 1~ 0.17
Subs & Fedders |Llegada de kit de partes [l ) DW 0

Ensamble de Sub-ensambles <?"(D 157 54.07
Ensamble de Feeders <13~{E> 1~z 57.2
Inspeccién de ensambles e [ ~ 16.13
Hacia estacion 1 [} I—-'@I_I ~7 0.08

Estacion 1 Llegada de las pieles y subensambles [aw i =~ e I 0.17
Hacia los Jig ) s v 0.017
Armado de esqueleto en el Jig [ f=-N N = v 15.305
Barrenado d;Q o1~ 8.17
Inspeccion del barrenado o [ ~7 2.4
Avellanado (%(D 17 6.1
Inspeccion del avellanado ) Q});b—' ~ 4.33
Colocacién y remachado de los rivets Cﬁ) 1~ 29.12
Hacia la mesa (Trolly) [ §9\D 1~ 0.05
Inspeccion del flushness [anR=r i) ~ 8.31
Hacia Drive Matic = LsQl—l ~ 0.08

Drive Matic Llegada de esqueleto y piel (;jy 0.17
Montado a casset = [ 0.93
Barrenado, avellanado y remachado Qi% ~ 18.13
Inspeccion O ~ 2.21
Retrabajo (3<D 1~ 94.04
Inspeccion [ ) ~ 3.72
Aplicacién de pintura @@ ™ 1~ 2.86
Tiempo de espera (] L>\Q 1~ 6
Inspeccion O E)>_l ~ 2.96
Hacia Stage 2 ] L&@ [~ 0.08

Estacion 2 Llegada de esqueleto unido a piel y subs O D % 0.17
Hacia la mesa (Trolly) =) <7 0.05
Barrenado de los bordes de |a puertas Dl 9.74
Inspeccion oS D hvd 2.93
Instalacion del resto de subensambles [ mEvs 29.81
Inspeccidn oD v 5.31
Aplicacién del sellador [N v 9.77
Inspeccion del sellador oo D hvd 4.54
Aplicacién de la pintura anticorrosiva D 8.66
Inspeccion de la pintura [@ 2= D) hvd 4.23
Tiempo de espera oo 1~ 1.82
Hacia Stage 3 &) <7 0.08

Estacion 3 Llegada de los etsqueletos unidos a la pieles oS D 0
y retocado de pintura
Hacia la mesa (Trolly) hvd 0.17
Instalacion de los feeders y cableado 7 71.62
Inspeccién v 8,13
Hacia Stage 4 Avd 0.08

Estacion 4 Set estructural y electricamente terminado 0
Hacia el trolly hvd 0.05
Retoques ~ 16.46
Hacia el ATP kv 0.33
Colocacion y pruebas ATP 7 7.47
Inspeccion final Avd 8.71
Desmontaje del ATP Avid 0.2
Hacia el almacen ~ 0.083
Puerta almacenada, empaquetaday listo oS D 7.43
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Figura 3-10 Diagrama de flujo de proceso

Con ayuda de los diagramas realizados, se puede tener una vision mas amplia sobre el
proceso, en la figura 3.11 se muestra una perspectiva de la manera en la que se encuentra
estructurada la linea de produccion, el flujo comienza con el ensamble de la estructura
interna, es llevado a la zona del remachado (drive matic), pasa por la zona de detallado y
pintura, continua por la estacion tres que arma a la estructura con mecanismos y

finalmente termina con pruebas de ATP

Current Flow

Structure Assy F{wetlng Struc + Paint Mechanism ATP

apo (SEEF |

Tl

= e |

Figura 3-11 Situacion actual del proceso

Current Situation
Times — Door by manufacturing stage.

Tiempo de puerty por Estacion

Figura 3-12 Situacion actual del proceso

Para tener una idea de la manera en que los centros de trabajo no se encontraban
balanceados de manera éptima podemos observar la figura 3.12, que muestra como la
estacion del remachado cuenta con una tendencia de horas muy elevada, tomando en

cuenta las horas de trabajo transcurridas por estacion.
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3.2.4 Estudio de tiempos.

Se realizé un estudio de tiempos, basado en la metodologia Yamazumi, enfocado en la
identificacion de desperdicios, el cual nos ayud6 a obtener los siguientes gréficos, los
cuales describen de forma visual el desempefio que tiene la linea de ensamble, asi como
las acciones que se llevan a cabo; este estudio se realizé durante 29 dias, tiempo en el cual
tardo el proceso para avanzar a la siguiente estacién de ensamble y que también fue el

tiempo en el cual se siguieron dos operadores que fueron los encargados del ensamble.

a0

it

= * Tiempo perdido

=

40 20% Paros
permitidos

an

* Valor agregado

BOMBARDIER

Figura 3-13 Grafica Yamazumi estudio de tiempos

La interpretacion de la grafica Yamazumi presentada en la figura 3.13 es la siguiente:

. Se presenta en color rojo que el 31% del tiempo se utilizO en acciones que no
agregan valor al ensamble, tales como tiempo perdido, acciones personales, re-trabajos,

ausentismo etc.
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. Con color amarillo se muestra el 20% del tiempo que se utiliza en acciones que no
agregan valor al producto pero son permitidas, tales como el desayuno, la comida, pausas

activas, necesidades fisioldgicas e incluso la preparacion de herramental.

. En color verde se puede observar que el 49% del tiempo fue ocupado en acciones
que si agregan valor al producto, en el cual se incluyen las inspecciones por parte de
calidad, siempre y cuando sean planeadas, esto quiere decir, que vengan sefialadas en los

libros de trabajo.

A través de las observaciones tomadas se realizaron las graficas de Pareto que nos
muestran a detalle las acciones realizadas y en cuales debemos enfocarnos para disminuir

el 80% de nuestros problemas.
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B Frecuencia e Acumulada

Figura 3-14 Pareto de paros permitidos

En el diagrama de pareto mostrado en la figura 3.14, nos podemos percatar que se cuenta
con un problema de disciplina al momento de tomar los recesos (break) los cuales suelen
ser de 15 minutos, durante el tiempo que se realizd el estudio de tiempos, fue sobrepasado

hasta en un 200%.
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Otro punto a tomar en cuenta fue el set up, que contempla la preparacion, ajuste y
busqueda de herramienta y material de trabajo, que a pesar de ser un tiempo permitido
ocupa el segundo lugar en este grafico, apuntando ser un punto importante de revision para

las personas de produccion.

Tiempo Perdido
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40.0% %8%00/;%
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.
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Figura 3-15 Pareto de tiempo perdido

Al analizar nuestro grafico de Pareto de la figura 3.15, podemos percatarnos que en primer
lugar tenemos los re-trabajos, los cuales ocuparon una enorme cantidad de horas en este
ensamble, por otro lado se tiene el ausentismo, que en este caso se present6 debido a que el
operador en turno debia en ocasiones salir del area de trabajo para poder realizar ajustes en
otras puertas o incluso ayudar a sus demas comparfieros, ya sea en acciones que requerian
dos operadores o por la falta de experiencia de los mismos y por Gltimo el tiempo que se

perdid platicando, viendo el celular, etc.
Gréfica de tiempos por libro de trabajo.

Una vez teniendo a la estacion uno como nuestro cuello de botella, y analizando los
paretos obtenidos mediante el estudio de tiempos realizado a la misma, proseguimos a

identificar el tiempo de la operacién que mas nos afecta al momento de realizar el proceso.
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Se tomaron en cuenta los libros de trabajo utilizados en la estacion uno para realizar el
ensamble y se compararon los tiempos que consumid cada uno; estos libros son ayudas

visuales que nos muestran paso por paso como llevar a cabo el ensamble.

Como resultado la figura 3.16 nos arroja que de las operaciones realizadas durante el
proceso se identificd que la de mayor conflicto resultd ser una operacion de re-trabajo que
se hizo a partir del remachado en la Drive matic, la cual aumentd en un 300% segun su

tiempo estandar.
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Figura 3-16 Gréfica de tiempo por libro de trabajo

3.3 Fase analizar.

Durante el ejercicio en donde se analizaron los datos obtenidos con los diferentes

estudios, se tomo la decision de realizar un escenario de contencion para el afio 2019.
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Esto fue considerado debido al enorme cambio que representaria pasar de un ritmo de
produccién de 15 a 75 sets anuales, surgiendo como una preparacion para el personal tanto

de operaciones como el equipo natural de soporte a un incremento mayor.

La figura 3.17 nos da una perspectiva del layout propuesto para dicha contencién, el cual

considera un area mayor, esto se debe al incremento a siete estaciones dentro del mismo.

Final proposal 2019
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Figura 3-17 Propuesta final para contencién 2019

La propuesta tomada para el 2019 requiere:

e Instalacion de 2 casetes de remachado.
e Instalacion del area de pintura.

e Reacomodo de rea de soporte.

e 1400 m2.

e Relocalizacién e instalacion del area de ensamble de la puerta Baggage.

Ventajas:
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e Flujo lineal de produccion (excepto en area de pintura).
e Instalacion de &rea final y de inspeccion-

e Reduccién en el tiempo ciclo del detallado (Touch Up).

Desventajas:

e Mayor cambio de disefio (jigs, instalacién eléctrica y de aire, gruas).

e Reacomodar area de lockers.

New Production Capacity

Structure Riveting Brackets Paint Mechanism ATE FIMISH

[ |y
=y
=y

New capacity in terms of days rate

One Shift 14 11 21 & 12 8 3
2

4

Qs-3019 Qe 2ais

Two shifts 7 6 10 2 b

Jun

1.4 19 20 1.9

Scenario A based on Master Scheduler proposal BOMBARDIER

Figura 3-18 Posiciones para contencién 2019

La figura 3.18 nos muestra en color gris la nueva capacidad que presentara la linea en
término de dias para uno y dos turnos de produccion, en color azul podemos ver la
cantidad de dias por mes en los que un ensamble debe avanzar, concluyendo que
teniendo la capacidad al maximo con dos turnos en la segunda estacién de trabajo, es

posible cumplir con el requerimiento maximo en diciembre.
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La linea de produccién contara con 7 posiciones visibles y seran divididas de la

siguiente manera:

e Armado de estructura.

e Area de remachado, se utilizaran estructuras adecuadas para realizar un
remachado correcto.

e Posicionamiento de brackets internos y externos.

e Areade pintura.

e Area de mecanismos.

e Pruebas ATP

e Area de finalizado

3.3.1 Recomendacion para linea de ensamble 2021.

Una vez teniendo el escenario de contencion para el 2019 se procedid a realizar la

propuesta para el afio 2021.

Para tener una idea del impacto que tendria el aumento de la produccion se surgieron dos
propuestas que muestran cual deberia ser la capacidad de la linea para cumplir dicho

requisito.

Como primer punto para estas propuestas se realizé el calculo del takt time, en el cual

como es mencionado se desea tenga un ritmo de 3 dias.

Un objetivo de estas propuestas es especializar una estacion y al personal para llevar acabo
las acciones que le seran asignadas, evitando asi tener ensambles detenidos por mucho

tiempo en una sola estacion.

Cada propuesta llevo consigo una serie de pasos que nos permitieron definir qué tan
adecuadas serian para nuestro objetivo, desde una rigurosa revision y reparto de libros de
trabajo, creacion de nuevas estaciones de trabajo, y propuestas de layout que fueron

simuladas con ayuda del Tecnoldgico de Monterrey dentro del programa FlexSim.
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Para obtener el tiempo disponible que se utilizaria para los célculos se analiz6 la diferencia
entre el tiempo pagado en horas y el tiempo obtenido en la suma de los paros

programados, como se muestra en la figura 3.1

Descripcion Turno 1 Turno 2
Horarios 7am-4:30 pm 4:30 pm - 12 am
Tiempo pagado (hrs) 9.5 7.5

Paros programados:

Estiramientos 0.11 0.17
Juntas 0.25 0
Receso 0.25 0
Comida 0.67 0.67
Total de paros programados 1.28 0.84
Tiempo diario total disponible 8.22 6.66

Tabla 3-1 Datos para el calculo de tiempo disponible

a) El primer escenario que se presenta es a un turno de 8.22 horas efectivas de trabajo

realizado por loos operadores.

Datos 1 turno
Tiempo total disponible (hrs) 8.22
Dias laborales al afio 250
Eficiencia del operador 0.85
Sets requeridos 75

Tabla 3-2 Datos para calcular el takt time

Tiempo anual disponible hrs 1398
Takt time 19
Estaciones requeridas 22

Tabla 3-3 Resultados de calculos a un turno

Para obtener los resultados de la tabla 3.3, como primer paso se realizo la multiplicacion
del tiempo disponible y los dias que son laborables de manera anual teniendo como
resultado 2055 hrs de trabajo directo, a este resultado fue necesario restarle 410 hrs que

corresponde a llenar la linea de ensamble con el primer set de puertas, el resultado de 1645
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se multiplico por la eficiencia a la que trabajan los operadores, teniendo un total de 1389
hrs disponibles anualmente, resultado que fue divido entre la cantidad de sets requerida, en
esta ocasion fueron 74, debido al set que se descontd para llenar la linea, obteniendo el takt
time de 19 horas, debe tenerse en cuenta que al realizar la conversion de horas a dias se
obtiene un total de 2.31 dias, el cual es considerado 6ptimo; el nimero de estaciones
requeridas para el ensamble se obtienen al dividir el tiempo estandar de una puerta, el cual

equivale a 410 entre el takt time requerido.

Para llevar a cabo la distribucién de los libros de trabajo se consider6 como punto
importante la infraestructura en la que se realiza cada operacidn sefialada por los libros, de

esta manera se logré identificar la manera adecuada para cada propuesta.

Para un turno de trabajo, la division resultd es de la siguiente manera:

1 CS110-111-0200 5.5 JIG
2 CS110-111-0201-B 3.45 JIG
3 CS110-111-0201-A 1.15 JIG 1
4 CS110-111-0202 4.8 JIG
5 CS110-111-0203 3.4 JIG
6 CS110-111-0206-A 6.24 JIG
7 CS110-111-0206-B 1.56 JIG )
8 CS110-111-0222 6.4 JIG
9 CS110-111-0223-A 3.6 JIG
10 CS110-111-0223-B 3.6 JIG
11 CS110-111-0280-A 4.45 JIG 3
12 CS110-111-0280-B 4.45 JIG
13 CS110-111-0207 4.5 JIG
14 CS110-111-0208 3.3 HOLDER JIG
15 CS110-111-0209 4.9 HOLDER JIG
16 CS110-111-0213 3.6 HOLDER JIG 4
17 CS110-111-0216 7.1 HOLDER JIG
18 C5110-111L;(.:)216 Touch 1 HOLDER JIG
19 Barrenado DM 5.28 Mesa / Jig de

remachado 5
20 CSK DM 10.56 Mesa / Jig de

remachado
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21 CS110-111-0204 6 Mesa

22 CS110-111-0213 3.6 Mesa 6

23 CS110-111-0211 4.8 Mesa

24 CS110-111-0214 3.6 Mesa

25 CS110-111-0215-A 13.58 JIG Remachado 7

26 CS110-111-0215-B 13.58 JIG Remachado 8

27 CS110-111-0215-A 15.58 JIG Remachado 9

28 CS110-111-0215-B 15.58 JIG Remachado 10

29 CS110-111-0223-C 3.6 Mesa

30 CS110-111-0217 5 Mesa 11

31 CS110-111-0218 10 Mesa

32 CS110-111-0715 4 Cabina de pintura 12

33 Curado 12 Cabina de pintura

34 CS110-111-0298 2.7 Mesa/JIG

35 CS110-111-0299 2.7 Mesa/JIG

36 CS110-111-0212 4.4 Mesa/JIG 13

37 CS110-111-0221 4 Mesa/JIG

38 CS110-111-0246-A 2 Mesa/JIG

39 CS110-111-0247-A 2 Mesa/JIG

40 CS110-111-0246-B 3.3 Mesa/JIG

41 CS110-111-0247-B 2.6 Mesa/JIG

42 CS110-111-0277 4.1 Mesa/JIG 14

43 CS110-111-0244 4.8 Mesa/JIG

44 CS110-111-0245-A 2.2 Mesa/JIG

45 CS110-111-0227 4.1 JIG

46 CS110-111-0245-B 2 Mesa/JIG 15

47 CS110-111-0226 5.3 JIG

48 CS110-111-0281 4.6 Mesa/JIG

49 Sk'm ma.p 29 . Mesa‘ 16

50 Paint Skin Cabina de pintura

51 Groco 14 Cabina de pintura 17

52 CS110-111-0249

53 CS110-111-0250 11.5 Cabina de pintura 18
CS110-111-0253

54 CS110-111-0261 3.1 Mesa

55 CS110-111-0243 3.1 Mesa

56 CS110-111-0248 4.8 Mesa 19

57 CS110-111-0264 4.7 Mesa

58 CS110-111-0256 3.4 Mesa/JIG

59 CS110-111-0257 4.1 JIG Remachado

60 CS110-111-0263 4.4 JIG Remachado 20

61 CS110-111-0253 5.6 JIG Remachado

62 CS110-111-0258 3.5 JIG Remachado

63 CS110-111-0260 3.5 Mesa/JIG 21
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Remachado
64 €5110-111-0254 4.3 Mesa/JIG
Remachado
65 €5110-111-0262 2.1 Mesa/JIG
Remachado
66 CS110-111-0255 2.9 JIG Remachado
67 CS110-511-1004 2.7 JIG Remachado
68 CS110-111-0730 5 JIG Remachado
69 CS110-111-0731 1.5 JIG Remachado
70 CS110-111-0000 4 JIG
71 CS110-511-1005 5.2 JIG ATP
72 CS110-111-0731 7 JIG ATP 22
73 CS110-111-0252 3 JIG ATP
74 CS110-111-1052 3 JIG
75 Transferencia de mesa 0.3 Trolly
76 CS110-111-0586 5.5 Mesa
77 CORBAND TPD Mesa
78 CS110-111-0269 34 Mesa 23
79 CS110-111-0266 2.4 Mesa
80 CS110-111-0268 2.3 Mesa
81 CS110-111-0267 4.2 Mesa
Tabla 3-4 Propuesta de reparto libros para 23 posiciones
Position Std Time Takt time
1 18 22
2 18 22
3 17 22
4 20 22
5 16 22
6 18 22
7 14 22
8 14 22
9 16 22
10 16 22
11 19 22
12 16 22
13 18 22
14 17 22
15 16 22
16 22 22
17 14 22
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18 12 22
19 19 22
20 18 22
21 22 22
22 22 22
23 22 22

Tabla 3-5 Propuesta de balanceo para 23 posiciones

Es de gran importancia mencionar que la cantidad de las estaciones que surgieron en el
andlisis del takt time es considerando un tiempo idéntico para cada una y al llevar a cabo el
ejercicio de manera real nos percatamos que existen libros de trabajo que no pueden ser
divididos para acortar su tiempo, es por eso que al realizar el balanceo se tuvieron que

contemplar algunas estaciones extras.
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Figura 3-19 Propuesta de balanceo para 23 posiciones
El balanceo de la figura 3.19 nos demuestra la manera en la que se compondran los
tiempos estandar por estacion de trabajo, la manera en que fueron divididos los libros nos

dejo un total de 23 posiciones.
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Figura 3-20 Propuesta de layout para 23 posiciones

Requisitos para propuesta de un turno como muestra la figura 3.20:

Area equivalente a 3,800 m2



. 24 operadores en la linea

. Nueva infraestructura de trabajo

. Incrementar el equipo natural de soporte

Ventajas:

. Flujo de una pieza

. Cada posicion con un promedio de 17 horas estandar
. Reducir problemas de calidad

. Capacidad de reaccion

Desventajas:

. No existe espacio disponible

b) Para realizar el segundo escenario se tomaron en consideracion dos turnos, el
primer de 8.22 y el segundo de 6.66 horas efectivas, fue utilizado el mismo

procedimiento que se siguio para obtener los calculos de un turno, a continuacién

se muestran los resultados:

Datos 2 turnos

Tiempo total disponible

(hrs) 14.88
Dias laborales al afio 250
Eficiencia del operador 0.85
Sets requeridos 75

Tabla 3-6 Datos para calcular el takt time
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Tiempo anual disponible

hrs 3372
Takt time 45
Estaciones requeridas 9

Tabla 3-7 Resultados de calculos a un turno

Debe de tenerse en cuenta que al realizar la conversion de horas a dias se obtiene un total

de 3.02 dias, el cual es considerado 6ptimo.

La distribucién de los libros de trabajo que corresponde a la configuracién de dos turnos es

de la siguiente manera:

1 CS110-111-0200 5.92 JIG

2 CS110-111-0201-B 3.71 JIG

3 CS110-111-0201-A 1.24 JIG

4 CS110-111-0202 5.16 JIG

5 CS110-111-0203 3.66 JIG

6 CS110-111-0206-A 6.71 JIG

7 CS110-111-0206-B 1.68 JIG

8 CS110-111-0222 6.88 JIG

9 CS110-111-0223-A 3.87 JIG

10 CS110-111-0223-B 3.87 HOLDER JIG
11 CS110-111-0280-A 4.79 HOLDER JIG
12 CS110-111-0280-B 4.79 HOLDER JIG
13 CS110-111-0207 4.84 HOLDER JIG
14 CS110-111-0208 3.55 HOLDER JIG
15 CS110-111-0209 5.27 HOLDER JIG
16 CS110-111-0213 3.87 HOLDER JIG
17 CS110-111-0216 7.64 HOLDER JIG
18 CSllO—lllf;ZlG Touch 1.08 HOLDER JIG
19 Barrenado DM 5.68 TABLE
20 CSK DM 11.36 TABLE
21 CS110-111-0204 6.45 TABLE
22 CS110-111-0213 3.87 TABLE
23 CS110-111-0211 5.16 TABLE
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24 CS110-111-0214 3.87 TABLE
25 CS110-111-0215-A 14.61 RIVETING JIG 4
26 CS110-111-0215-C 16.76 RIVETING JIG
27 CS110-111-0215-B 14.61 RIVETING JIG
28 CS110-111-0215-D 16.76 RIVETING JIG >
29 CS110-111-0223-C 3.87 TABLE
30 CS110-111-0217 5.38 TABLE
31 CS110-111-0218 10.76 TABLE
32 CS110-111-0715 4.30 PAINT ZONE
33 Curado 2.15 PAINT ZONE 6
34 CS110-111-0298 2.90 TABLE
35 CS110-111-0299 2.90 TABLE
36 CS110-111-0212 4.73 TABLE
37 CS110-111-0221 4.30 TABLE
38 CS110-111-0246-A 2.15 JIG
39 CS110-111-0247-A 2.15 JIG
40 CS110-111-0246-B 3.55 JIG
41 CS110-111-0247-B 2.80 JIG
42 CS110-111-0277 4.41 JIG
43 CS110-111-0244 5.16 JIG 7
44 CS110-111-0245-A 2.37 JIG
45 CS110-111-0227 4.41 JIG
46 CS110-111-0245-B 2.15 JIG
47 CS110-111-0226 5.70 JIG
48 CS110-111-0281 4.95 JIG
49 Skin map TABLE
50 Paint Skin 1>.06 PAINT ZONE
51 Groco 13.98 PAINT ZONE
52 CS110-111-0249 8
53 CS110-111-0250 12.37 PAINT ZONE
54 CS110-111-0253
CS110-111-0261 3.33 TABLE
55 CS110-111-0243 3.33 TABLE
56 CS110-111-0248 5.16 TABLE
57 CS110-111-0264 5.06 TABLE
58 CS110-111-0256 3.66 TABLE 9
59 CS110-111-0257 4.41 RIVETING JIG
60 CS110-111-0263 4.73 RIVETING JIG
61 CS110-111-0253 6.02 RIVETING JIG
62 CS110-111-0258 3.76 RIVETING JIG
63 CS110-111-0260 5.92 RIVETING JIG 10
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64 CS110-111-0254 7.53 RIVETING JIG

65 CS110-111-0262 2.26 RIVETING JIG

66 CS110-111-0255 3.12 RIVETING JIG

67 CS110-511-1004 2.90 RIVETING JIG

68 CS110-111-0730 5.38 RIVETING JIG

59 CS110-111-0731 2.68 JIG

70 CS110-111-0000 7.00 JIG ATP

71 CS110-511-1005 7.10 JIG ATP

72 CS110-111-0731 11.83 JIG ATP

73 CS110-111-0252 6.45 JIG ATP 1
74 CS110-111-1052 3.55 JIG ATP

75 Transferencia de mesa 3.23 Trolly

76 CS110-111-0586 5.92 TABLE

77 CORBAND 12.91 TABLE

78 CS110-111-0269 3.76 TABLE

79 CS110-111-0266 2.69 TABLE 12
80 CS110-111-0268 2.69 TABLE

81 CS110-111-0267 4.52 TABLE

Tabla 3-8 Propuesta de reparto libros para 12 posiciones

Std Takt

Position Time time
1 36 42
2 37 42
3 34 42
4 27 42
5 31 42
6 38 42
7 37 42
8 42 42
9 37 42
10 21 42
11 24 42
12 22 42

Tabla 3-9 Propuesta de balanceo para 12 posiciones
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Figura 3-21 Propuesta de balanceo para 12 posiciones

Como podemos observar, en esta ocasion se pasé de tener 9 posiciones a 12, como se
menciono anteriormente, es debido a que algunos libros de trabajo no pueden ser divididos
de ciertas maneras, y tomando como consideracién la infraestructura sobre la que se van a

realizar las operaciones descritas en los libros de trabajo.
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Figura 3-22 Propuesta de layout para 12 posiciones
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Requisitos para propuesta de dos turnos como muestra la figura 3.22:

. Un area de 2,485 m2

. 13 operadores en la linea por turno

. Nueva infraestructura de trabajo

. Incrementar el equipo natural de soporte

Ventajas:

. Flujo de una pieza

. Cada posicion con un promedio de 32 horas estandar
. Reducir problemas de calidad

. Capacidad de reaccion

Desventajas:

. No existe espacio disponible
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Figura 3-23 Ejemplos de los pasos para la ejecucion de balanceos

Investment required

Riveting Jig 2 $  2,000.00 $  4,000.00
Paint Zone 1 $ 15,000.00 $  15,000.00
Services installation 1 S 13,000.00 S 13,000.00
Modes Installation 1 5 5,000.00 S 5,000.00
Fast tubbing Furniture's 1 5 2,000.00 5 2,000.00
Inspection area Services 1 5 2,000.00 5 2,000.00
Shooting Testing ligs 6 5 2,500.00 5 15,000.00
Toolbox
Tools
Buggies S 1,000.00 5 1,000.00
. Total | $57000.00
BOMBARDIER

Figura 3-24 Ejemplo de inversién por remodelacion
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Por politica de la empresa no es posible mostrar el calculo completo de inversion que seria
realizar los movimientos de layout propuestos anteriormente, para tener una idea de lo que
conllevaria monetariamente el cambio, la figura 3.24 nos muestra un porcentaje de la

inversion.

3.4 Fase mejorar.

3.4.1 Kaizen.

Se realiz6 un evento kaizen de 5 dias para poder presentar los problemas encontrados a
partir del VSM y del estudio de tiempos, en esta ocasion el equipo natural de soporte fue
quien se encarg6 de validar todos los puntos a tratar, aunado a esto se hizo participes a los
lideres de equipo por cada estacion de trabajo para juntos buscar alternativas y asi poder

dar una buena solucidn a cada uno de los problemas.

—_———

Figura 3-25 Evento Kaizen
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Figura 3-26 Evento Kaizen 2

Acciones a mejorar

Durante las sesiones kaizen se pudieron discutir las observaciones encontradas en el
estudio de tiempo, ademas de encontrarse nuevas oportunidades de mejora que involucran
no solo a los operadores, si no, también al equipo de soporte, herramientas, etc que

provocan retrasos importantes, al momento de estarse realizando el producto

Se realizd6 una tabla con la informacién obtenida mediante las sesiones Kaizen,
considerando las horas de impacto de algunas acciones, y el porcentaje que representa
cada una de ellas y son mostradas en la tabla 3.10, estos datos fueron sometidos a un
diagrama de Pareto, el cual nos dio la pauta sobre lo que debemos de enfocarnos, es decir,

lo que nos causa mayor problema.
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Tiempo real total de horas (set de puertas) 7,061

Tiempo estandar total de horas (set de puertas) 2,800

Diferencia en horas por set de puerta 4,261
% de impacto Frecuencia
Cddigo |Problemas principales Horas [*sobre la diferencia [acumulada
A01 Retrabajos por defectos de calidad y sobre inspeccidn de calidad 1491 35% 35%
AQ05 Falta de motivacidn y disciplina 553 13% 48%
AQ7 Breaks no planeados 494 12% 60%
A06 Configuracién y actualizacién de los libros 426 10% 70%
A03 Falta de maestria técnica (conocimiento técnico) 426 10% 80%
A08 Fallas en Drivematic 426 10% 90%
A04 Falta de orden en el area 232 5% 95%
A02 Mantenimiento y cuidado de herramienta 213 5% 100%

Tiempo total de impacto estimado (horas) 4261

Tabla 3-10 Problemas principales

Problemas principales

0.35 1
0.9
0.3
0.8
0.25 0.7
0.2 0.6
0.5
0.15 0.4
0.1 0.3
0.2
0.05
I B
0 0
A01 A05 A07 A06 A03 A08 A04 A02
%) de impacto = Frecuencia
*sobre la diferencia acumulada

Figura 3-27 Pareto de problemas principales

Como bien puede notarse en la figura 3.27 los re-trabajos por defectos de calidad y sobre
inspeccion de calidad, son el cuello de botella que nos esta causando mayor perdida de

horas ocupando hasta un 35% del tiempo utilizado.
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Para lograr mitigar el impacto que tienen estas acciones sobre nuestro producto, se
propuso una lluvia de ideas que a su vez nos dieran las causas de nuestros problemas
principales, estas fueron asignadas a su equipo natural, para trabajar con ellas, y lograr con
esto una mejora; la figura 3.28 nos muestra la manera en la que realmente fue llevado a
cabo el proceso de asignacion de actividades, las tablas 3.11 - 3.13 se colocan como

ejemplo para mostrar las actividades a realizar para lograr combatir el problema que se

tiene como causa principal.

Figura 3-28 Division de acciones para cada equipo

De las acciones obtenidas en el Kaizen algunos ejemplos son los siguientes, tomando en

cuenta que:

ME = Métodos
QA = Calidad
LOG = Logistica

OP = Operaciones (Industrial, Aprendizaje organizacional y Produccién)
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AO01 Retrabajos por defectos de calidad y sobre inspeccidn de calidad

Cdédigo de area

Acciones

MEO3

Revisiéon de recursos de métodos

QA02 Ayudas visuales y hojas de inspeccion

LOGO3 Reduccién del tiempo de respuesta NCR (partes)
MEO1 Definicidn y cobertura de tareas criticas

MEQ5 Adquisicion de herramienta de produccion
QAO01 Definicion del lugar y control de documentacién
QAO03 Capacitacion de hoja de auto verificacion

QAO05 Analisis de capacidad de equipo de Calidad
OPO06 Priorizar y distribuir tareas criticas

QAO07 Llenado de formato por puerta de SNAG

Tabla 3-11 Ejemplo de distribucién de tareas 1

AO05 Falta de motivacion y disciplina

Cédigo de area

Acciones

OP02

Uso y actualizacion de tablero de produccion

OP0O4 Ejecucion de disciplina operacional
OPO5 Sellado de documentacién y cierre de DELMIA
OPO06 Monitoreo y retroalimentacion de Clocking

Tabla 3-12 Ejemplo de distribucién de tareas 2

AO8 Fallas en Drivematic

Cddigo de area

Acciones

MEOQ7

Control de produccion Drivematic

MEQ9 Control de método Drivematic
ME10 Control de personal Drivematic
ME11 Control de medicion Drivematic

Tabla 3-13 Ejemplo de distribucién de tareas 3

En las figuras 3.29 y 3.30 se presenta el formato que se elaboré permitiéndonos ver el

estado de avance de las mejoras a realizar en las acciones obtenidas durante el kaizen.

Contiene las acciones a realizar por parte del equipo, el nombre de la persona que sera el



70

responsable, la fecha para la cual deben estar cerradas estas acciones, y se pide un ejemplo

de monitor que demuestre la mejora que se esta realizando.

Figura 3-29 Formato de avance calidad

Figura 3-30 Formato de avance operaciones
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3.4.2 Andon

La herramienta Andon “es reparar el proceso en el momento y no dejar pasar el problema”

(Norman Thompson).

Esta herramienta es una alarma para los equipos de soporte, aprovechando el hecho de que
existen computadoras mediante las cuales los operadores llevan un registro del tiempo de
proceso, se anclo al sistema el programa de Andon en el los operadores tienen acceso a
una red que conecta a las estaciones de trabajo de los encargados de soporte de su linea, al
ocurrir algin problema o inconveniente se realiza la accion denominada “levantar Andon”
en esta accion se notifica del problema, afiadiendo las caracteristicas del mismo, causa y

equipo de contencién encargado de resolver dicho desperfecto.

Al notificar el problema se cuentan con 5 minutos de respuesta por parte del equipo
natural, en caso de no recibir apoyo, el Andon cuenta con escalas que contemplan al
supervisor y gerente del equipo, y en casos especiales, puede hacerse el llamado incluso a

los directores.

Una vez solucionado el problema, se procede a retirar de pantalla la alerta, evitando
confusiones posteriormente. Esta herramienta hace participes a todos los operadores,

teniendo como objetivo disminuir el tiempo de respuesta a los problemas.

La figura 3.31 nos da una idea del monitor de la herramienta mencionada, esta herramienta
cuenta con un sistema semaforo, el color verde nos muestra un estado normal, con un flujo
de acuerdo a lo planeado, el color amarillo muestra que se tiene un Andon que esta siendo

atendido, y el color rojo nos demuestra un paro en el flujo del proceso.
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LI Margues.
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Figura 3-31 Pantalla Andon

3.4.3 Metodologia 5’s.

Las 5°s es una metodologia que permite mejorar la productividad hasta un 25% al
mantener organizado el lugar de trabajo, manteniéndolo funcional, limpio, estandarizado y
logrando sostenerlo con la disciplina necesaria para lograr hacer un buen trabajo. Tanto los
operadores como la propia empresa trabajando en conjunto pueden lograr las condiciones

adecuadas para elaborar y ofrecer productos de calidad.

Cabe mencionar que las siguientes acciones fueron consideradas para la propuesta de este
proyecto, y al mismo tiempo se comenzaron a utilizar con la finalidad de que los
operadores comiencen a familiarizarse y poco a poco poder tomar un estandar que sera

llevado a futuro, con las préximas actualizaciones.
. Seleccionar

Antes de comenzar a realizar los movimientos, se pidié a los operadores que se encargaran

de sus areas y seleccionaran todo aquello que no les sirviera, logrando con ello, depurar el
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area y dejar solamente lo necesario, esto con ayuda de los supervisores y el gerente del

contrato.

Figura 3-32 Seleccion de objetos innecesarios

En la figura 3.32 se designd un lugar especifico, en el cual se agrupd todo aquello que se
consider6 innecesario, para poder dar paso a una seleccion mas a fondo del material, con la

finalidad de no desechar algin objeto que pudiera servir para otra area u ocasion.
. Ordenar

Para esta fase se realizé la delimitacion de cada zona, para determinar un lugar para cada
objeto que se utiliza en la estacion. Para ello se llegé a un acuerdo con los operadores en el
cual se logré6 acomodar de manera correcta las areas, ademéas de colocar letreros de

sefalizacion en cada zona delimitada.
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Figura 3-33 Antes de delimitar Figura 3-34 Después de delimitar

Figura 3-35 Antes de ordenar
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Figura 3-36 Después de ordenar

Figura 3-37 Sefalizacion de lugar
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Colores de cintas:

Blanco: Objetos que permanecen fijos al lugar (mesas de trabajo, jigs).

Azul: Objetos que pueden moverse a diferentes lugares, en caso de ser utilizados (caja de
herramientas, Kkits de partes, tablero, etc)

Amarillo: Delimita el contorno del lugar de trabajo que se utilizara.

Rojo: Sefiala objetos de primera reaccion al momento de algun accidente (botiquin,
extintores)

Negro con amarillo: Riesgos eléctricos

Cajas de herramienta

Para evitar la busqueda de herramienta en el lugar de trabajo, se ordenaron y mejoraron las

cajas de manera que cada cosa se encuentre en su lugar, usando la metodologia Poka

Yoke, también conocida como ““a prueba de errores” haciendo el sombreado a cada uno de
los cajones:

pop=t-* \

i}

-
-
-
-
-
-
-
-
-
.
-
-

Figura 3-38 Caja de herramientas sin orden Figura 3-39 Caja ordenada
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. Limpiar

Las medidas que fueron tomadas para esta accion surgieron de los quick kaizen derivados
del estudio de tiempos, ademas de que al tener todo ordenado, y para que luzca de una
mejor manera, debe de estar limpio, dando paso con esto a una revision de cada uno de los
jigs de trabajo, identificando si existia algun problema o falla con ellos, y asi poder darles

un correcto mantenimiento.

Figura 3-40 Limpieza de Jigs Figura 3-41 Limpieza de area

. Estandarizar

Estandar de puestos

Es esta una ayuda visual que nos permite comparar como es que debe estar ordenada
nuestra area de trabajo, cual es la manera en la que luce a lo largo del dia, y como es que

debe lucir al final del turno, después de realizar la limpieza correspondiente al area.
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ESTANDAR DE PUESTO

BOMBARDIER

Durante el turno

Fin de turno
* ::;r;r:ienta necesaria en area de * Eltablero y caja de herramientas completo
=“Oiimicos necesasios: . Nq debe existir herramienta sin lugar
asignado.
* Hardware necesario. * Mesa libre de objetos.
* Botella de agua (transparente y tapada). + Jig limpio y ordenado.
+ Mangueras. * Piso libre de basura.
+ Caja de herramienta cercana a * Cada mueble en su lugar delimitado.
operacion. * Desconectar y enrollar cables y mangueras

* Cintas en buen estado y con el color de
acuerdo al estandar

* Remocion de manchas, quimicos, etc...

Figura 3-42 Estandar de puestos

Tableros

De igual manera se estandarizaron los tableros de produccidn, en los cuales de manera
diaria se tiene la junta de equipo, se dan comunicados, llevan el control de las piezas que

elaboran y sirven ademas como lugar de almacenamiento para sus libros.
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Figura 3-43 Tablero estandarizado
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. Sostener

PCS

Para poder lograr que los operadores se vayan familiarizando con las acciones, fueron
colocadas las Process Confirmation System (sistema de confirmacion de proceso), que son
una serie de tarjetas que nos permiten realizar una evaluacion de cada parte que compone

una estacion de trabajo.

Estas tarjetas estan identificadas con nombre y una letra del abecedario (A-G) con la
finalidad de ser localizadas con mayor facilidad, estas a su vez cuentan con un calendario
donde aparece de manera aleatoria una letra por dia, que corresponde a realizar una PCS
diaria, el team leader, es el responsable de que se lleve a cabo el ejercicio con su equipo y

también de asignar de manera aleatoria la persona que lo realizara cada dia.

Cada tarjeta cuenta con distintas acciones a revisar por los operadores, en la misma tarjeta
se hace la anotacion si cumplen o no dicho requerimiento, en caso de no cumplir con
alguno, esta en manos del operador el poder resolverlo, ya sea arreglandolo por el mismo,
0 en su defecto dejando una observacion en su hoja de registros, mismas que recibiran
seguimiento por parte de los supervisores y le daran el escalamiento correcto con el

departamento correspondiente y asi arreglar el desperfecto.



Figura 3-44 Calendario PCS

BOMBARDIER B Caja de herramientas Self-Assessment Card
the evolution of mobility 10 milnutes

CorNC

1. Lacaja de herramientas def operador se encuenira
en buen estado.
« Esta limpia, no tiene rayones o efiquetas etc. Qo0

La caja cuenta con foam en el intenior de cada uno de

sus cajones y este se encuentra en buen estado,

(abrir cajones al azar y validar).

* Esia completo o0
« Elsombreado de la herramienta es visble

3 Nofalhmmhemlemaseg{ndsurhudode

4. No hay articulos dentro o sobre los cajones que no

sean heramientas.

« Articulos como, comida, cosas personales, [oXe)
partes del ensamble, documentos, efc.

5. Mo hay presencia de articulos nnecesanios dentro o sobee l2 0 o
mesa de frabajo.
» Ariculos como, comida, cosas personales, documenios,
eliquetas. libre de manchas. rayones, eic.

Document non-conformities in action register

Pholos are for dlustrative purposes only, the items in your work area may be different

Figura 3-45 PCS ejemplo caja de herramientas
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Self-Assessment Card B

BOMBARDIER ( Kits de partes
the evolution of mobillity R

1

= C0Y 1826-101~
r... qo1g8!
e
C01551826-101-01

Photos are for dlustratve purposes only, e items in your work area may be different

. Solo hay piezas para la efectividad que se esta

ensambiando, (abrir charofas al azar por buggie y
validar).

No hay articulos dentro de las charolas gue no sean

matenales, (abrir charolas al azar por buggie y

vahidar).

« Articulos como, comida, cosas personales,
hardware, consumibles. documentos, etc.

. Las charolas presentes en el buggie estan en buen

estado y limpias.

= No estan rofas o estrefiadas

o El foam con el que cuentan esta completo y es
funcional

o Elfoam cuenta con las etiquetas de
diferenciacion de sub-ensambles

o Cada charola tiene a fa visia las etiquetas que
hace mencion de los sub-ensambles presentes
en eflas (Tomar 5 sub-ensambles presentes en
las charolas y comprobario)

= Eltamano de la charofa es el adecuado para las
divisiones del buggie.

. El buggie es funcional.

» Su estructura metalica se encuentra en buen
estado y esta limpio.

CorNC

(ol e]

oo

(o)e)
(o} o)

(o}e]
o0

(oXe

oo

Document non-conformities in action register

Figura 3-46 PCS ejemplo kit de partes

the evolution of mobility

IS o
10 minutes

&

Photos are for dlustraiive purposes only. e items in your work area may be different

. El area comrespondiente 2 los cahiers esta en orden.

« No hay otros articulos como, comida, cosas
p les, piezas, K etc
e El area esta limpia

« Los cahiers estan ordenados y completos
« Todos los cahiers cuentan con folder

El tablero se encuentra en buen estado y actualizado

= El acrilico al igual que el armazdn no esta rofo o
esireliado

« Cuenta con fa foto de todo el equipo de trabajo

« Tiene sus PDP corespondientes a la efectividad
que se trabaja y con su plan de trabajo ai dia

= Eltablero de estatus y accion esta actualizado al
dia

= Cuenta con su laycut y tarjetas Kanban

e [Elleaming curve se encuentra actualizada

. Tomar 5 folders y verificar.

e El cahier corresponde al siage en el que se
encuentra

« El caheer es el correspondiente al folder

e El cahier se encuentra en buen estado, es legi-
bie, no esia dobaido o roto.

CorNC

000 000000 0000
000 000000 0000

Document non-conformities in action register

Figura 3-47 PCS ejemplo tableros
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4.Conclusiones y recomendaciones

4.1 Conclusiones.

El presente capitulo se muestran las principales conclusiones que pueden considerarse,

derivadas del desarrollo de la investigacion.

En el sector aerondutico es indispensable contar con lineas balanceadas, personal
capacitado y un excelente equipo de soporte, debido a que los ensambles son realizados de
manera artesanal, existe gran probabilidad de cometer un error, que podria traducirse en

pérdidas.

Es de gran importancia hacer participes de las acciones al personal de produccion, esto es
debido a que ellos al ser en gran parte los duefios del proceso tienen un amplio

conocimiento de los problemas que en él se presentan.

Todo el personal de produccién requiere de entrenamientos especializados, de acuerdo a
las tareas que desarrollard, ademas de poder hacer uso del herramental de trabajo, realizar
reparaciones y aprender a reconocer en qué momento es necesario solicitar la ayuda del

equipo de soporte.

Al realizar un movimiento de Layout debe de considerarse el espacio necesario para los
herramentales y un correcto desplazamiento del personal de produccién, también un buen
flujo del material, esto es, que cuente con un punto de recibo para el material, un flujo de
transformacion del mismo y otro punto de producto terminado. La propuesta debe de ser
revisada con las personas de produccion, el supervisor del ensamble y el gerente del

contrato para que pueda recibir retroalimentacion y ser aprobada.

Para implementar las 5°s es necesario crear una cultura en las personas, con la finalidad de
que pueda rendir fruto, en esta ocasion la implementacion de las tarjetas PCS sirven de
ayuda en la accion de sostener, ya que al realizarse de manera diaria, contribuye a que el

personal vaya creando un habito.
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Retiro de operaciones en Drive matic para futuras configuraciones de linea debido a

identificar el cuello de botella en los re-trabajos derivados del remachado realizado en ella.
Con base a las herramientas implementadas, podemos decir lo siguiente:

El VSM demostrd ser una técnica eficaz al momento de realizar la definicion de los
problemas, permitiendo ver mas alla de las estaciones de trabajo y mostrando acciones que

requerian ser atendidas con emergencia.

Reduccion de un 30% a los desperdicios encontrados en el estudio de tiempo, acciones que
fueron mitigadas con ayuda del seguimiento en el Kaizen e implementacion de 5’s. Para
poder realizar el estudio de tiempos es necesario no perder de vista el ensamble, debido a
que son tiempos largos de produccion, resulta complicado y tardado el volver a analizar las

operaciones.

Reduccion del tiempo takt teniendo en consideracion flujo de una pieza para las propuestas

del afio 2021, equilibrando y dando visibilidad del flujo de las operaciones.

Reduccion del tiempo estandar en tareas para las propuestas del 2021 que aseguran

repetibilidad y reproductibilidad.

Reduccion en un 40% del tiempo de respuesta por parte del equipo natural de soporte, con

base a la correcta utilizacion de la herramienta Andon.

El balanceo de lineas no puede ser idéntico en esta situacién, debido a que los libros de
trabajo presentan acciones que no pueden ser divididas, ocasionando estaciones de trabajo

extras.
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4.2 Recomendaciones.

Definir quién es el cliente, sus requerimientos y entender el proceso que se ve afectado,
ademas de determinar el alcance del proyecto y cuales seran sus limitantes siempre sera un

plus para la satisfaccion del cliente.

Medir el desempefio que presenta la linea que se desea mejorar, se realiza una recopilacion
de datos de diversas fuentes, se determinan los tipos de defectos a seguir durante el

proyecto.

Analizar la informacion recolectada para poder determinar la causa raiz de los defectos y
las oportunidades de mejora, los cuales se deben priorizar de acuerdo a su importancia y se

pueden validar las causas de variacion.

Mejorar los defectos encontrados, disefiar soluciones que ataquen el problema raiz, ademas

de desarrollar un plan de implementacion.

Definir un plan de control y mejora por parte del equipo de Calidad al momento de realizar
inspecciones en el proceso; definir tolerancias, herramientas a utilizar, estandarizar puntos

de referencia al tomar medidas.

Contar con un plan de surtimiento de piezas adecuado por parte de almacén, que permita
tener un flujo adecuado de los materiales en la planta, evitando al mismo tiempo los

retrasos en linea por falta de material o el amontonamiento del mismo.

Tener el control del proceso de administracion de herramientas al personal de linea, contar
con un listado de las herramientas por estacion de trabajo, ademas de otorgar herramientas

adecuadas y en buen estado.

Realizar identificadores visuales para cada estacion de trabajo, ayudando a facilitar la

localizacién de dichas estaciones.

Indicar puntos de recepcion de material por parte de almacén, asi evitamos que el material

se revuelva o que llegue a ser utilizado en ensambles al que no corresponde.
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Actualizar los libros de trabajo conforme a las actividades que se realizan durante el
proceso de ensamble incluir trabajo estandar.

Crear cultura en el personal de produccién para un uso correcto y efectivo del equipo de

proteccion personal.

Al realizar un movimiento de layout se debe considerar, tomar las medidas de todos los
componentes que se encuentran dentro del area, mesas de trabajo, cajas de herramienta o
racks de partes, de manera correcta, con la finalidad de hacer un dibujo preciso y

confiable, con base en la necesidad del cliente.

Validar la propuesta de layout realizada y el flujo de material con el personal de

produccion, supervisores y gerentes.
Tomar en cuenta instalaciones de luz, aire, agua, etc. segln sea requerido en el proceso.

Contar con un plan detallado de las acciones a realizar durante una tarea, que incluya
actividades, el tiempo de duracién, y el nombre de quien realizara el trabajo, ademas de

validarlo con las personas involucradas.

Realizar archivos de seguridad para cada avance que se realice de una propuesta o mejora.
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A. Anexo: Propuestas llevadas a cabo.

Para poder realizar el movimiento planteado como contencion 2019, fue necesario el

acomodo de dos areas, conocidas como Subs & feeders, al igual que el ensamble de la

puerta Baggage que forma parte del contrato Global 5K/6K.
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Figura 4-1 Linea sin S&F Figura 4-2 Linea con S&F

Para obtener un buen flujo de material se necesitaba tener al area de Subensambles y
Feeders cerca de la linea de ensamble de puertas A220, por lo que se dio la propuesta de
reacomodar el ensamble de Baggage marcado en color rojo en la figura 4.1 en otra zona,
debido a que pertenece a otro contrato, no habria inconveniente de realizar dicho

movimiento.

Se realizd una andlisis en la planta que nos permitiera encontrar un lugar adecuado para
realizar el movimiento, contemplando el tamafio las areas, el flujo de materiales y que no

se viera afectado o afectara a otro contrato.
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La figura 4.3 nos muestra la alternativa propuesta, y la figura 4.2 y 4.4 las propuestas que

fueron llevadas a cabo.
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Figura 4-3 Espacio potencial Figura 4-4 Baggage instalada
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B. Anexo: Resultados de la
iImplementacion 2019

BACK UP
SOME EXAMPLES ABOUT EXECUTION

Layout change

TUVATE AND CONFFIDENTIAL

BOMBARDIER

Figura 4-5 Vista de layout 1

BACK UP
SOME EXAMPLES ABOUT EXECUTION

BOMBARDIER

Figura 4-6 Vista de layout 2
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BACK UP

SOME EXAMPLES ABOUT EXECUTION
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KAIZEN A220

Kaizen

Tableros de
produccion

Figura 4-7 Vista de layout 3

Después

Not Available

BOMBARDIER

Beneficio

Dialogo diario de
desempeno entre el lider
del equipo y el equipo.

+ Reduccion de 25 a 15 dias
en STG 1

« Gestion de Operaciones
en términos de: Progreso,

NCRS.

Andon

« Estaciones de andon
estandarizadas.

« Personas entrenadas

+ Reduccion del tiempo de
contencién de Andon de
15 horas a 9 horas.

Figura 4-8 Mejoras Kaizen 1
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KAIZEN A220

Kaizen

Gestion de
documentacion

Después

Beneficio

Se colocd en los Jigs un
contenedor para gestionar
documentaciones.
Incrementa la calidad de
la puerta en 10 puntos
porcentuales de 76% a
86%

Crear area de
stock

Lugar definido para
gestionar subs

alimentadores.
Rack para subs seguros y
alimentadores

KAIZEN A220

Organizacion del

Figura 4-9 Mejoras Kaizen 2

Después

Reduccion de dos horas
diarias por busqueda de
herramientas por puerta

Administracion de
herramientas

Gestion de cajas de
herramienta en

estaciones de trabajo

Reduccion de dos horas

diarias por busqueda de
herramientas por puerta

Figura 4-10 Mejoras Kaizen 3
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KAIZEN A220

Kaizen

Después

Beneficio

Reconocimiento de

herramienta

Hoy es possible
identificar la cantidad de
herramientas que
existen por estacion.

herramientas

Gestion de caja de
herramientas en pinzas
de clecos,

Reduccion y control por
pérdida de clecos.
Reduccion en
preparacion.

KAIZEN A220

Figura 4-11 Mejoras Kaizen 4

Después

Beneficio

Definicion y
entrega de carros
para traslado de
puertas.

Con la nueva cubierta
del carro, Ia piel es mas
segura porque esta
cubierta no mantiene el
material eliminado del
proceso de perforacion.

Incluir un espacio
en el layout para
area de envoi.

Para el escenario 2019
hemos considerado un
espacio para el envio, de
esta manera mejoramos
el flujo en la zona.

Figura 4-12 Mejoras Kaizen 5
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5.Glosario

Estudio de tiempos: técnica de medicidn de trabajo para registrar los tiempos y el ritmo

de trabajo para los elementos de una tarea especifica.
Yamazumi: palabra japonesa que significa literalmente acumularse.

Balanceo de linea: igualar los tiempos de trabajo en todos los puestos de un proceso

productivo.

Takt time: cada cuanto se debe entregar un producto dependiendo de la demanda del

cliente.

Kaizen: es un sistema de mejora continua e integral que comprende todos los elementos,

componentes, procesos, actividades, productos e individuos de una organizacion.

Lead time: es el tiempo de entrega/el tiempo de ciclo son dos métricas importantes en
Lean y la mejora de procesos en general.

Pensamiento Lean: medir y obtener datos de forma continua para eliminar o corregir
aquellas tareas o procesos que no aportan valor al producto final o al cliente final, y para

potenciar aquello que si aporta valor, todo esto con el foco puesto en la mejora continua.

VSM: Value Stream Mapping 6 Mapeo de Flujo de Valor se basa en ver y entender un
proceso en profundidad e identificar sus desperdicios (waste) y actividades que no que no

agregan valor, tanto dentro de la organizacion como en la cadena de suministro.

Estandar: Que sirve de patrén, modelo o punto de referencia para medir o valorar cosas

de la misma especie.

Diagrama de Flujos: Es un diagrama que describe un proceso, sistema o algoritmo
informéatico. Se usan ampliamente en numerosos campos para documentar, estudiar,
planificar, mejorar y comunicar procesos que suelen ser complejos en diagramas claros y

faciles de comprender
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Sub-ensambles: Piezas pequefias que forman parte de un ensamble mayor y que sirven

principalmente para unir piezas mas grandes.

Feeders: Son mecanismos utilizados para completar un ensamble y comprenden cables,

manijas, ventanas etc.

Jig: Una plantilla es un tipo de herramienta personalizada que se utiliza para controlar la

ubicacion y / o el movimiento de piezas u otras herramientas.

Barrenado: Barrenar es la accion en la que un dispositivo o herramienta se utiliza para

realizar agujeros o pozos cilindricos extrayendo el material s6lido perforado.

Avellanado: Es la accidn alisar las hendiduras que se hacen en el hierro y demas metales.

Las hay de varias figuras y dimensiones gque varian segun su aplicacion

Remachado: Esta accion implica la utilizacion de herramientas manuales o hidraulicas,
con las cuales un elemento de fijacion llamado rivet se emplea para unir de forma

permanente dos 0 mas piezas.

Diagrama de pareto: También llamado curva cerrada o Distribucion A-B-C, es una
gréafica para organizar datos de forma que estos queden en orden descendente, de izquierda

a derecha y separados por barras.

Cuello de botella: Este término hace referencia a una fase de la cadena de produccion mas

lenta que otras, que ralentiza el proceso de produccién global.

Tendencia: Inclinacién o disposicién natural que una persona tiene hacia una cosa

determinada.

Layout: Sirve para hacer referencia al esquema que sera utilizado y como estan

distribuidos los elementos y formas dentro de un disefio.
Set: En este proyecto se hace referencia al conjunto de puertas que debe ser entregado.

Casete de remachado: Estructura de soporte disefiada para realizar la accion del

remachado de la piel al esqueleto de la puerta.
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