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Introduccidon

* Sonora, cuenta con 53 emp
y componentes de turbinas

* E| Nivel de implementacion

resas de manufactura de alabes
y aeromotores.

de la manufactura esbelta en la

industria maquiladora de Hermosillo y Guaymas-Empalme,
Sonora (Pina et al., 2018) presenta 14 practicas comunes:
produccion nivelada, flujo continuo, calidad del producto,
mejora continua, orden y limpieza, control del proceso,

reduccion lead time, estanc
sistema de produccion flexi

arizacion, entrega a tiempo,
ole, balanceo de lineas,

entrenamiento a personal d

irecto, adherencia al plan de

produccion y satisfaccion del cliente.



Objeto de estudio

La empresa en estudio fabrica conectores eléctricos, cables
coaxiales, de fibra optica y antenas de comunicacion, sus
clientes principales son Boeing Company, Airbus S.E., Embraer
S.A.y Safran Aircraft Engines (PRO MEXICO, 2016). El objeto
bajo estudio es el area de Ensamble Final “Coaxiales,
Empaques y Otros”, esta tiene como objetivo ensamblar una
gran variedad de conectores coaxiales, empaques de
accesorios, instalaciones de tornillos en rieles y la elaboracion
de otros productos variados.



Introduccidon

Con respecto al personal no se tiene establecido el nimero de
operadores necesarios, ni su nivelacion de cargas de trabajo. Se
tiene un total de 9 operarios en turno 1, 6 en turno 2 y un lider.

n-——n Los tiempos de cambio y preparacidn del cuello de botella

“marcado laser”, es aprox 3hrs provocando menor produccion y

a

g P capacidad.
; .. , Figura 1.
Las operaciones inician en su mayoria con el Situacion actual de tiempos de set up marcado laser
marcado laser y se observan cruces y En la figura 1 el tiempo que se requiere para set up en promedio
retrocesos en el proceso de produccion. es un valor aproximado de 8 min/orden, la empresa cuenta con

11 hrs de tiempo de produccion, del cual 27 % essetup y 73 %
para producir.



Introduccidon

Partiendo de lo descrito se detectd que no se cuenta con un
balanceo que permita a los operadores tener una carga
nivelada de trabajo, ni trabajar a un ritmo constante. La

problematica se ha definido como: “El area de ensamble final
Coaxiales, empaques y otros presenta deficiencias en la
utilizacidn de los recursos humano, tiempo y espacio en el
proceso de produccion.

Objetivo: Implementar acciones de mejora para eficientar el
uso de los recursos en el proceso de produccion a través de
Manufactura Esbelta.



Metodologia
Objeto de estudio: El objeto bajo estudio es el area de Ensamble Final “Coaxiales,
Empaques y Otros”. Materiales: Cronometro digital, Microsoft Excel, Camara,

Flexdmetro, Software AutoCAD, Software Solidworks.

Procedimiento: (1) Analizar el proceso de produccidn. Se hizo un analisis de 80-20 para
obtener las partes con mayor contribucidn en el area (High runners). (2) Determinar
tiempos promedio de operacion. En esta etapa se procedio a la toma de tiempos de los
High runners. (3) Balancear. Se calculé el Takt, el porcentaje de contribucién de cada
parte y tiempo ponderado:

Tiempo ponderado = (Porcentaje de Contribucién)(Tiempo de operaciéon) (1)

Se obtuvo el numero de operadores y posteriormente se realizé el balanceo asignando
operaciones a cada operador. (5) Reducir tiempos de cambios y preparacion. En este
paso se siguio la metodologia de SMED (Socconini, 2019).con apoyo de la herramienta
Yamazumi Finalmente se estandarizo el nuevo método. (6) Redistribuir el area bajo
estudio. se procedio detectar los desperdicios y areas de oportunidad, se disenaron las
propuestas de redistribucion donde se consideraron las familias de partes, cruces,
retrocesos, areas de oportunidad y desperdicios encontrados.



Tabla 2. Matriz de Tiempos promedios.
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617075056 COAXAL 1583 8.2 40 5.80
820075010 COAMAL 1380 5.80 1050
620175010 COAXAL 1380 5.80 1050
87402852A COAMAL 1280 1120 a.01 2.38
87403700c  COAXAL 1310 3033 483 5.80
817175058 COAMAL 1485 20.98 4.58 3.22
617921011 Back shell 11.85 5.03 9.57
617924010 Back shell q4g7 439 1107
617922005 Back shell 1123 3 1074
817924018 Back shell 389 415 1107
817928020 DuNY 719 1553 .54 1003
617528001 DU WY 11.82 5.22 8.58
817200850 Insert 73.82 385 2053
617200002 FACK 8.58 1.29 088
&7400196¢ PACK 10.23 1.89 148
87400197A PACK 10.23 1.89 1.48
617221001 PACK 21.74 6.26 1.35
817300002 PACK 1.0 247 0.83
817320 FACK 0.60 1.04 2.36
817320001 PACK 1.01 184 0.71
817990811 RIEL 1287 2722 1028 1539
617590607 RIEL 1347 36.08 6.38 1529
817990812 RIEL 18.90 3038 1821 1488
617580731 RIEL 16.90 3038 1681 1810
817990815 RIEL 18.90 3710 1881 1483
6175950110 RIEL 14.10 3949 9.15 1475
817990804 RIEL 14.02 37.07 9.15 1475
691750900 sic 1381 3873 4.29 9.57
821750932 5ic 6.08 1.58 2.14
891750520 sic 1777 21.48 529 1.70
831750020 5 1777 2723 941 T2 3.69
891750010 sic 1777 228 1250 552 389
691750510 5ic 1777 21.49 5.95 369
874001828  subassy 11.44 3.08 2.40
874001808 subassy 11.75 3.09 2.40
77406768b SLIDE LOCK 4.78 3.98
77407038¢c SLIDE LOCK 447 388
QR SLIDE LOGK 2.31 3.68

Resultados

Tabla 3. No. de operadores requeridos para turnol

No. Operadores

1.386139 0.399062
Ensamble de pin
central e insulador 0.223958 0.064476
en bod
Instalacién de
. 1.048069 0.301733
tornillo
Empaque de 4.944549 1.423508
accesorios
Ensamble de G 14| 0.283489 0.081615
Montado de O 0.034272 0.009867
1.134049 0.326487
Ensamble de coaxial 0.075834 0.021832
contactos
3.239812 0.932724
| Empaque Final ____ JPRLEEEW 0.658083

Figura 2. Operadores antes y después del balanceo turno 1

Anles Después
a0 0
30 20
20 s
15 15
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0o 00
[ S S T ST S o — Operador1  Oparador2  Opsrador3  Operadord  Oparador

Operador 1 | Marcado Laser, Empaque de accesorios

Empaque de accesorios, Ensamble de pin
central e insulador en body, instalacion de
tornillo, montado de o'ring, ensamble de
coaxial y contactos

Empaque de accesorios, ensamble de gromet,

Operador 3 i
o] S e[ Inspeccion Final

o] Sl Empaque Final, empaque de accesorios

Operador 2

Consideraciones:

Se dejé un margen para la fluctuacion =0.5 seg.
en el Tiempo Takt, esto por un posible
aumento de demanda o variacion de tiempo
en el proceso, se uso el criterio de flexibilidad
buscando que los operadores se certifiquen en
diferentes operaciones.

No asignar operaciones al encargado de
inspeccion final debido a que tiene que
cumplir con otras responsabilidades.

Se asignd un operador de apoyo, disponible a
cualquier operacion.

La comparacion del balanceo antes y después
paso de 8 operadores los cuales estan 1.64 seg
en prom. por debajo del Takt lo que genera
0Cio, paso a una asignacion mas equilibrada
con 5 operarios y un margen de fluctuacion de
0,54seg



Resultados SMED por familia

Backshell
Coaxial
Dummy
Riel

Sic

Antes
(min)
11.18
11.68
17.63
16.35
17.1

De§pues Ahorro
(min)

5.38 52%
5.78 51%
5.28 70%
5.2 68%
3.32 81%

Para poder hacer la conversion de
actividades en paralelo

Resultados
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Figura 3. Yamazumi del lider del area

Figura 4. Nueva distribucion del &rea y flujo del proceso.

Los logros después de realizar este proyecto se
resumen en la siguiente tabla 5.

Tabla 5.
Matriz de resultados

Matriz de resultados

Recurso Antes Después Ahorro Incremento
Operadores 14 11 21%

Tiempo Set up (min) 17 4.4 74%

Espacio m2 60 53.71 10%

Cruces 21 0 100%

Retrocesos 10 (0} 100%

Capacidad teérica (Unidades 2017 2371 17.57%
Productividad 109% 125% 16%




Conclusiones

Durante el desarrollo del proyecto se generaron ocho documentos que fueron esenciales para el cumplimiento del
objetivo: (1) Matriz de procesos para la identificacién de familias de productos, (2) Matriz de tiempos de los High

Runners, (3) Matriz de tiempos ponderados para el balanceo de cargas de trabajo, (4) Balanceo de operaciones para turno
1y 2, (5) Diagrama estandarizado de SMED, (6) Capacitaciéon del personal en SMED, (7) Lay out con flujo del proceso y (8)
Matriz de ahorros. Con este resultado queda de manifiesta la intervencion a la manufactura esbelta en el nivel operatico

tal como lo expone (Ghizoni Pereira & Luz Tortorella, 2018) (Pifia et al., 2018) y (Monge et al., 2013) al llevar acabo las
practicas descritas en este tema.

En el balanceo, se obtuvo que se tenian dos op. de mas en el turno 1y 2, fueron reubicados en otras areas asi la
productividad del area aumento un 16 % y generd un ahorro de USD 21,000 anuales.

Con la implementacién de SMED en la maquina de marcado laser al inicio los tiempos de cambios eran mayores de lo que
se pensaba con un tiempo de cambio de 8 min en promedio, al analizar los videos se obtuvo un tiempo promedio de
cambio de 17 min, esto debido a que los tiempos que proporcioné la empresa no se contaba el tiempo de revisiones kit y
de aqui se partid para hacer un diagrama Yamazumi al lider del drea para ver si tenia la disponibilidad de tiempo para
apoyar en actividades del set up. Se logré una disminucién 74 % lo que representa un aumento en su capacidad de 17. 57
% ya que aumentod el tiempo disponible para producir.

Con la redistribucion del area se obtuvo una reduccién del 10 % del espacio utilizado, esto favorecié en su reubicacion ya
gue el espacio destinado para esta era mas pequeiio, esto se pudo lograr a través del rediseiio de la mesa de empaque lo
cual implicd la eliminacién de dos racks de componentes adaptando el material al alcance del operador y la optimizacion
del espacio de la mesa. En esta redistribucion se hizo una adaptacion a célula de manufactura en “U” lo cual permitio un
flujo de proceso eliminando cruces y retrocesos en el procesoy transportes detectados en el SMED. Los cambios
realizados produjeron una mayor productividad a nivel de operarios debido a la disminucion de distractores al disminuir
el acercamiento entre estaciones de trabajo.
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