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Resumen

El tiempo es considerado como un elemento fundamental
en cualquier tipo de industria, motivo por el cual es
necesario optimizarlo, las empresas que no puedan
mejorar sus procesos a traves de la reduccion de tiempos
de espera o tiempos muertos, sufren de graves afectaciones
en su operacion diaria. La empresa en estudio, presenta
graves problemas en la linea de panel, por ejemplo, hojas
de laminadas, mal corte, derrame de recubrimiento,
rompimiento de papel, para la operacion de esta linea se
cuenta con un tiempo disponible de 48 horas, es
importante sefialar que solo el 71% del tiempo es
productivo. El objetivo de este estudio es implementar un
sistema ANDON, a través de la identificacion de
problemas que afectan la produccion, con el proposito de
reducir los tiempos de respuesta en la Linea de Panel.
ANDON es un sistema de comunicacion visual y auditivo
utilizado en la industria que permite a los trabajadores
interactuar de manera simple para la solucion de
problemas que se presenten durante la jornada laboral en
el momento en que ocurren (Vera, 2018). Este proyecto
contribuye a la mejora continua de la linea de panel, asi
como un cambio en la filosofia de trabajo de los
operadores.

Tiempo, Sistema, Produccién

Abstract

Time is considered a fundamental element in any type of
industry, which is why it is necessary to improve it,
companies that cannot improve their processes through the
reduction of waiting times or downtime, problems of
serious damage to their operation daily. The company
under study presents serious problems in the panel line, for
example, laminated sheets, poor cutting, spillage of
coating, paper tear, for the operation of this line there is an
available time of 48 hours, it is important note that only
71% of the time is productive. The objective of this study
is to implement an ANDON system, through the
identification of problems that affect production, in order
to reduce response times on the Panel Line. ANDON is a
visual and auditory communication system used in the
industry that allows workers to interact in a simple way to
solve problems that arise during the workday when they
occur (Vera, 2018). This project contributes to the
continuous improvement of the panel line, as well as a
change in the work philosophy of the operators.

Time, System, Productiona
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Introduccion

Actualmente todas las empresas buscan
conservar la calidad del producto final de una
manera mas segura y economica (Avila, 2015).
La empresa en estudio es una de las muchas
compafias en Meéxico que se encargan en
producir embalaje secundario, este depende de
un proceso sistematico mediante el cual los
productos elaborados son protegidos para su
traslado del sitio de produccion al sitio de
consumo (Veldzquez, 2012).

El éxito de diversas empresas no se basa
solo en las ventas u ofreciendo precios bajos,
sino que depende demasiado de la satisfaccion
de sus clientes, con respecto a calidad, entrega,
flexibilidad y confiabilidad con base en la
familia de productos que se les ofrece (Wilches,
2013).

Por otra parte, la empresa debe tener una
constante actualizacion dentro de la familia de
productos, esto la mantendra a la vanguardia
dentro del mercado, los japoneses Eiji Toyoday
Taichi Ohno implementaron las herramientas
Lean Manufacturing para optimizar y maximizar
las oportunidades de mejora presentadas dentro
de los procesos (Socconini, 2008).

La empresa en estudio esta orientada a la
manufactura de empaques de tipo Honeycomb,
que es un material hecho de celdas hexagonales
recubierto de papel kraft virgen, utilizado por
distintas industrias como son:
electrodomésticos, alimenticias, automotriz etc.,
asi mismo, cuenta con cinco lineas (Chs, Panel,
Convertion, Mabe’S, Cornerboard y Corner
Board), el desarrollo del proyecto se enfocé en
la linea de panel por su elevada frecuencia de
problemas en los procesos que la integran, cabe
mencionar que de esta linea depende que el
siguiente proceso sea factible.

Para que los empaques tipo Honeycomb
cumplan con los estandares de calidad que se
manejan en la linea, las maquinas que lo
conforman deben de tener un buen desempefio,
de tal manera que se cumplan las
especificaciones (largo, ancho, grosor, peso,
secado y resistencia), sin salir del rango de
aceptacion.
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De acuerdo con los problemas
mencionados anteriormente, se realizaron
distintos andlisis en diferentes subprocesos que
integran la linea con la finalidad de conocer las
areas criticas, esta informacion permite plantear
y llevar a cabo medidas correctivas.

De acuerdo con conocimiento especifico
del proceso productivo en el area de panel. Como
alternativa de solucion, se propuso la
implementacion de un sistema ANDON, mismo
que, establece una comunicacion sencilla, de tal
manera que los operadores conozcan que
actividades deben realizar durante un problema
presentado en la linea, de una manera eficiente,
esto ayudara a incrementar los niveles de calidad
y productividad con el minimo costo posible,
también evitar que los defectos pasen a la
siguiente linea de produccion.

ANDON era conocido en la antiguedad
por los japoneses como “lampara”, la cual estaba
hecha de segmentos de papel colocados
alrededor de una base con una vela en su interior
y la tapa descubierta, funcionaba como una sefial
visual que a la distancia daba un mensaje para
comunicar algo (Socconini, 2008). Esta
herramienta es un elemento del principio Jidoka
gue, mediante ingeniosos mecanismos, detecta
cuando ocurre una falla y entonces, con una
sefial, avisa al operador que se ha generado un
problema.

Con la implementacién del presente
proyecto de investigacion se pretende cumplir
las siguientes metas: mejorar la calidad, mejorar
el tiempo de respuesta, aumentar la seguridad y
mejorar la comunicacion. Asi mismo, se
pretende optimizar el proceso productivo,
disminuyendo desperdicios y reprocesos,
generando experiencia del trabajo realizado por
los operadores, cuando hay alguna falla de las
maéaquinas o en el material.

La implementacion del sistema ANDON
no es compleja, pero es importante llevarla a
cabo para la mejora en la linea, conocidos como
sefiales visuales y auditivas que son colocados
estratégicamente en esta misma. Los seres
humanos captamos informaciéon por medio de
nuestros sentidos, el sentido de la vista con el
gue mas captamos, con un 80%, seguido del oido
con un 10%, el olfato con 5%, el gusto con 3%
el tacto con 1% (Socconini, 2008).
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Dentro de las actividades a realizar, se
pretende instalar indicaciones visuales y de
audio que se identifican y entienden con
facilidad, estas sefiales son eficientes,
autorreguladas y las manejan los operadores.
Esta informacion se puede utilizar para
identificar, instruir o indicar que existe una
condicion normal o anormal y que
accion realizar para corregirla.

Metodologia

De acuerdo con Herndndez (2010), las
investigaciones  explicativas ~ son ~ mas
estructuradas que los estudios con los demas
alcances y, de hecho, implican los propdsitos de
estos (exploracion, descripcion y correlacion o
asociacion); ademéas de que proporcionan un
sentido de entendimiento del fenédmeno a que
hacen referencia. También esta dirigido a
responder por las causas de los eventos y
fendmenos fisicos o sociales. Se enfoca en
explicar por qué ocurre un fendmeno y en qué
condiciones se manifiesta, o por qué se
relacionan dos o mas variables.

Con base en la investigacién documental
realizada, la metodologia propuesta se muestra
en la figura 1, en ella se describen las etapas
desarrolladas para lograr el objetivo del proyecto
priorizando las necesidades y problematicas
presentadas en este caso de estudio.

FASEL

) - FASE3

- iy e

Situacion actual. A ”
|5 Implementacion

' P— del sistema,

FASE 9 ! FASE 4

i
Anélisis e identificacion ((

) § Seguimiento,
de problemas. \ y

Figura 1 Metodologia propuesta
Fuente: Elaboracion propia
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Situacion actual

La linea de panel est4 integrada por un total de
trece maquinas como se muestra en la tabla 1, es
importante que cada maquina trabaje de manera
adecuada, ya que de esta depende que el
producto final cumpla con los estandares de
calidad que maneja la empresa. Asi mismo en la
figura 2 se muestra el layout del area en estudio.

Estaciones de trabajo

1. Portarollos 8. Compresion Deck
2. Michelman 9. Trim Slitter

3. Core Cart 10. Trituradoras

4. Rodillo jalador 11. Slitter sierra
5
6
7

. Mesa de expansion | 12. Stacker
. Glue Coater 13. Emplayadora
Placas de
calentamiento

Tabla 1 Procesos que integran la linea de panel
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 2 Layout Panel Line
Fuente: elaboracion propia

Actualmente se cuenta con turnos
laborales de 12 horas, en cada turno se
encuentran al redor de 25 trabajadores la mayor
parte en el area de produccion que se dividen en
las diferentes areas, para preparar y ajustar las
magquinas se dispone de 20 minutos en promedio,
una vez arrancada la linea se presentan diferentes
fallas durante el dia, por cada problema presente
en el dia se estima que hay un desperdicio de 15
a 20 piezas como minimo. La figura 3 muestra la
estacion de trabajo de Core Cart.
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Figura 3 Estacién Core Cart
Fuente: Empresa (caso de estudio)

A continuacién, se describen algunos de
los problemas criticos en las estaciones de
trabajo que integran la linea de panel como se
muestra en la tabla 2:

Estacion | Problema critico
Stacker El error que se presenta cuando
en la linea el material (core o
papel) se descalibra, en este
tipo de casos el operador no
puede solucionar el problema
sin embargo el indicado es el
lider de la linea, sin embargo,
solo se entera del problema
hasta que el operador se lo
indica.

Glue Coater El problema que presenta se le
conoce como delaminacion del
material porque cuando no se
suministra suficiente material
(pegamento) este no aplica lo
necesario y el producto que
sale no obtiene la suficiente

rigidez.

Triturado la falla que se destacO es
originada cuando la maquina
se llega a trabar y si no es
solucionado de manera
inmediata este error ocasiona
que salga material defectuoso,
esto afecta de manera directa el
siguiente  proceso  (Slitter
sierra).

Tabla 2 Matriz de problematicas de las estaciones
Fuente: Elaboracion propia

En esta fase se observd el
comportamiento de la linea de panel en
diferentes tiempos y con los diferentes productos
(producto en proceso y producto terminado) esta
informacion se presenta la tabla 3.
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Cliente Cddigo

Allen puebla Jgtl3la
Cajas mil usos H1325585
Clorox J8t177b
Crown  industrias | J8y509
montacargas

Diper H132606
Jhon (epura) J8s053a
Embba J8y524
Esther ivonne H1429656a
Ethan allen H1430140-psa
Fortipack J8y109
Guardian H0903546-gf
Inomodul (diana) J8x020a

Tabla 3 Producto en proceso
Fuente: Elaboracion propia

Antes de la implementacion del sistema
se deben tener algunos puntos en consideracion:
a) Contar con lugares visibles para operadores,
b) Brindar suficiente informacion al personal
sobre esta herramienta, de tal manera que estén
pendientes sobre el proceso y c¢) Contar con
trabajadores que tengan autonomia y criterio
para activar las alarmas. El Sistema ANDON es
una herramienta facil para ejecutarse en cada una
de las estaciones de trabajo que integran la linea
de panel, sin embargo, solo se llevara a cabo en
los puntos que sean considerados como criticos.

Durante las primeras semanas de
observacién se detectaron distintos problemas
mencionados en la tabla 4.

Codigo Defectos en linea de Descripcion
panel

302 | Hojas Delaminadas | Pegamento
insuficiente

303 | Mal corte Falta afilar cuchillas

305 | Dafios por | Mal uso de

montacargas montacargas
306 | Fallaenlamaquina | Falta de

mantenimiento

307 | Rompimientos  de | CHS no cumple con

core calidad

308 | Rompimiento de | Demasiada tension
papel

316 | Velocidad Retrasos

317 | Problemas con | Falta o derrame de
Michelman pintura

318 | Piezas defectuosas | Falta de
(Stacker) comunicacion

Tabla 4 Tipo de defecto

Fuente: Elaboracion propia
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Anélisis e identificacion de problemas

Durante esta fase de analisis se puede mostrar
que hay fallas repetitivas ocasionando
desperdicios debido al tiempo que transcurre
para la reparacion de la misma. En la tabla 5 se
presenta un resumen cuantitativo de las fallas
presentadas para hacer notar las posibles reas de
oportunidad.

Codigo | Defectos Total
302 | Hojas Delaminadas 212
303 | Mal Corte 200
305 | Dafios Por Montacargas 88
306 | Problemas De La Méquina 88
307 | Rompimientos De Core 184
308 | Rompimiento De Papel 192
316 | Tarimas Por Hora - Velocidad 174
317 | Problemas Con Michelman 194
318 | Piezas Defectuosas (Stacker) 216

Defectos totales 1548

Tabla 5 Resumen de defectos en linea de panel
Fuente: Elaboracion propia

En el grafico 1 se clarifica la informacion
referida en la tabla 3, a través de un Diagrama de
Pareto, herramienta de calidad para identificar
los defectos més frecuentes, las causas mas
comunes de los defectos o las causas mas
frecuentes de quejas de los clientes, este
diagrama puede ayudar a concentrar los
esfuerzos de mejoramiento en aquellas &reas en
las que se puedan obtener las mayores ganancias.
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TOTAL 216 212 200 194 192 184 174 88 88
Porcentaje 140 137 129 125 124 19 nN2 57 57
% acumulado 140 276 406 531 655 774 B8B6 943 100.0

Gréfico 1 Resumen de defectos en linea de panel
Fuente: Elaboracion propia

El objetivo de este diagrama es ayudar a
priorizar y a sefialar la importancia de cada una
de las areas de oportunidad. De esta manera
atacar los problemas con mayor impacto en la
linea.
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A traveés del diagrama de Pareto, se puede
concluir que el 20% de los defectos, generan el
80% de las problematicas, a través de este
andlisis se destacan 6 de 9 defectos criticos:
Piezas defectuosas (Stacker), Hojas
Delaminadas (Glue Coater), Mal corte
(Trituradoras), Problemas con Michelman,
Rompimiento de papel (Porta rollos) vy
Rompimiento de core (Mesa de expansion).

Cada uno de los paros que se presentan
por estos defectos genera un consumo de todo
tipo de insumos, ocasionando  costos
innecesarios los cuales elevan y encarecen el
producto final. Como parte de este analisis se
obtuvo el tiempo promedio que tarda el personal
en atender los diferentes defectos y determinar el
tiempo muerto total como se muestra en la tabla

Cédigo 308 317 318
Tiempo 5 5.2 6.7 10.2 11.9 3.1
promedio
en
minutos

Tiempo 1060 | 1040 | 1232.8 | 1958.4 | 2308.6 | 669.6
muerto
(minutos)
Tiempo 8269.40
total en
minutos
Tiempo 137.82
en Horas

Tabla 6 Total de tiempo muerto por cada tipo de defecto
Fuente: elaboracion propia

Se obtuvo un tiempo total de paro de
8269.4 minutos, es decir 137.82 horas. Con un
promedio mensual de 4134.7 minutos, el tiempo
obtenido es bastante elevado, considerando los
gastos econémicos relacionados con este tiempo
por ejemplo los gastos por servicios de agua,
energia eléctrica, combustibles, esta informacién
se presenta en la tabla 7.

Costo Promedio mensual por consumo de energia

(USD)
Agua 3780.00
Energia Eléctrica 29498.00
Gas 7140.00
Total 40418
Costo diario 2020.9
Costo / Hora 168.40

Tabla 7 Costo de insumos y servicios
Fuente: Elaboracion propia
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En la Tabla 7 se puede observar el costo
mensual de energia consumido durante un
periodo de tres meses, para obtener un
porcentaje aproximado de tiempo muerto sin
tomar en cuenta la mano de obra se utilizaran los
datos de produccién plasmados en la tabla 7,
estos datos nos proporcionaran el porcentaje de
tiempo muerto durante los tres meses.

Tiempo disponible = 3 meses * 20 dias *
12 horas * 60 minutos= 28800 minutos.

% de tiempo de paros = (8269.4 minutos
/28800 minutos) *100 = 28.71%.

Total de tiempo disponible

Categoria
D Porcentaje de tiempo muerto
] Porcentaje de tiemnpo productivo

Gréfico 2 Porcentaje tiempo disponible en linea de panel
Fuente: elaboracion propia

En el gréfico 2, se muestra el porcentaje
real de tiempo productivo en la linea de panel,
con este importante hallazgo resalta la necesidad
de laimplementacion del sistema ANDON como
una herramienta que revolucione y optimice la
linea de panel a través de su correcta aplicacion.

Implementacion del Sistema ANDON

Para esta fase se describira como fue atendido el
problema de acuerdo con el sistema ANDON y
que elementos fueron implementados para la
reduccion o eliminacion del error.

En el area de Stacker la falla que se
generaba con mas frecuencia es el codigo 318
(Piezas defectuosas) este proceso se ubica al
final de la linea, en donde el operador se encarga
de estibar las placas de carton en tarimas, siendo
esta sub-area la que presenta el error con mayor
puntuacion.
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En la estacion de trabajo fue instalado un
dispositivo para el control visual (interruptor de
boton momentéaneo) figura 4, esta proporciona
una sefial de aviso en situaciones urgente y
puede utilizarse con diferentes sonidos segun sea
su aplicacién, se basa principalmente en la
implementacion de un boton pulsador en con
junto de una ayuda auditiva.

YC-P22XPM
Series

23.05mm

Voltage Options:
. 6V /20mA

Color Options:

] (] ~— 12V / 20mA

| 55| . 24V /20mA

Bore or Gauge Diameter: 120V / 15mA
21.90mm 220V / 10mA

Figura 4 Interruptor de botdn momentaneo
Fuente: Recuperado de https://www.google.com/search?

Al implementar este dispositivo se
obtendran beneficios como la disminucién de
tiempo muerto, disminucion de scrap y un
cuantioso ahorro econdémico. Esta alarma tendré
como principal funcion dar aviso al lider de la
linea para la correccion inmediata del problema,
en la figura 5 se muestra la instalacion del
dispositivo.

Figura 5 Instalacion de Interruptor de boton momentaneo
Fuente: Empresa (caso de estudio)
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En la estacion de trabajo Glue Coater el
cddigo 302 (hojas delaminadas) se presenta
como un problema critico, se procede a instalar
un sensor y una electro valvula, la principal
funcion es indicar los niveles de pegamento asi
como el encender una alerta cuando esta al 15%
de su capacidad, esta implementacion tuvo una
desempefio  favorable al aumentar la
disponibilidad de este proceso manteniendo un
flujo de trabajo constante y aumentando su
productividad, en la figura 6 se muestran los
componentes del interruptor de flotador en acero
inoxidable con sensor de nivel e imagenes de su
instalacion en la estacion de trabajo mencionada.

Figura 6 Instalacion de Interruptor de botén momentaneo
Fuente: Empresa (caso de estudio)

El proceso de triturado tiene como
objetivo eliminar la rebaba de papel que se
obtiene al sacar los diferentes productos en esta
estacion, la falla detectada es la 303 (problemas
en el corte), se implemento un sensor interruptor
de limite con la capacidad de detectar rebaba
sobrante, evitando que pase al siguiente proceso
y alertando con ayuda auditiva al operador para
su inmediata solucion, en la figura 7 se muestra
la instalacion del sensor en la estacion de trabajo.

Figura 7 Instalacion de sensor Interruptor de limite
Fuente: Empresa (caso de estudio)
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El siguiente codigo atendido, es el 317
(falta o derrame de recubrimiento) este se origina
en el area de Michelman, esta rea se encarga de
aplicar un recubrimiento de color rojo solo para
material que va destinada a un cliente en
especifico, anteriormente se tenia que vigilar de
manera manual el deposito donde se coloca el
recubrimiento, de no hacerlo asi, la pintura se
derrama y como consecuencia contrae pérdida
econOmica, tiempo muerto para llevar a cabo la
limpieza y retraso en el pedido del cliente.

Por otra parte, el material que sale sin el
recubrimiento se tira, puesto que no es aceptado
por el cliente, también si el operador demora en
rellenar el deposito el papel se pega en los tubos,
ocasionando el rompimiento de este teniendo
como consecuencia mayor cantidad de scrap, y
un paro total de la linea.

Para la solucion de este codigo se
contemplé la instalacion de una alarma, un
sensor de proximidad y un electrovalvula, como
se muestra en la figura 8, con el propdsito de
alertar cuando esté a punto de ser llenado el
recipiente y este cierre de manera auténoma, asi
como el poder visualizar los niveles del depdsito
y controlar el suministro del recubrimiento de
manera automatica sin causar ninguna
afectacion al proceso y al producto.

Figura 8 Instalacion de sensor interruptor flotador de
acero inoxidable y sensor de nivel de liquido
Fuente: Empresa (caso de estudio)

Algunos de los beneficios con este
dispositivo ANDON, es la reduccion en el gasto
innecesario del recubrimiento, no habra tiempo
perdido limpiando el area porque no se volvera a
tirar la pintura, la cantidad de scrap disminuira
considerablemente, el tiempo de arranque sera
mas rapido.
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En la tabla 8 se muestra un formato
realizado e implementado en la linea de panel,
con la finalidad de obtener informacion en
tiempo real para la mejora constante del proceso
y poder continuar detectando areas de
oportunidad.

Tiempo muerto |

Duracion

Cddigo | Descripcion
Inicio Termino

Tabla 8 Check List (registro de fallas en linea de panel)
Fuente: elaboracién propia

En el area de Stacker se implementd una
tabla como ayuda visual con el objetivo de
mostrar al operador como debe realizar una
inspeccion del material, para identificar si el
material cumple con las especificaciones
solicitadas, esta informacion se muestra en la
figura 9 esta integrada por imagenes y texto
concreto.

Inspeccion del adhesivo 18/12/2018 1

Material: | Elaborado por: Revisado por: Autorizado por:
Panel cutter del material
%as0 1 : Paso2
« Separar una placa de carton como « |dentificar el sentido de fiujo del panel TOP,
muestra. bottom lado drive y lado operador.
¢ Lamuestra debes estar dentro del o Hacer cortes en el centro de la muestra en
rango de aceptacion en cuestion a forma de cruz.

medida, que es de 12" a 48"

2aso 3 Paso 4

Tomar el forro del facing de las orillas de cada ' Sin en cambio si el papel que sale es muy livianoy
el kraft se desprende demasiado rapido esta no
Jresentar resistencia y dejar restos defibra sirve.

:squina, en los cortes jalarlo. Debera

Figura 9 Ayuda visual (area de Stacker)
Fuente: Empresa (caso de estudio)
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A continuacion, se muestran en la tabla
9, los costos por concepto de implementacion del
sistema ANDON de acuerdo con todos los
dispositivos instalados en las distintas areas que
integran la linea de panel.

Costo por implementacion del sistema ANDON

Concepto Costo en USD
Stacker $808.00
Glue Coater $205.00
Trituradoras $245.00
Michelman $230.00
Porta rollos $1049.4
Mesa de expansién $305.00
Mano de obra $255.00
Servicios $4644.47
Horas extras $2482.2
Total $10,224.07

Tabla 9 Inversién por implementacion del sistema
ANDON en linea de Panel
Fuente: elaboracion propia

Resultados

En este apartado se describen los hallazgos
obtenidos a través de la implementacion del
sistema ANDON, en el gréafico 3 se muestra un
comparativo relacionado con la produccién de
tarimas en la linea de panel (producto
terminado), asi mismo se obtuvo una reduccién
del 58.82% en tarimas  rechazadas
incrementando la estabilidad del proceso, por
otra parte, la produccion se incrementé en 1581
tarimas, generando mayores ganancias para la
empresa.

PRODUCCION DE TARIMAS

3 IMPLEMENTACION DEL SISTEMA ANDON  BANTES DE LA IMPLAMENTACION

TARIMAS RECHAZADAS

TARIMAS REALIZADAS

Gréfico 3 Porcentaje tiempo disponible en linea de panel
Fuente: Elaboracion propia
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En el grafico 4 se muestra una
comparacion de acuerdo con el tipo de falla
presentada antes y después de implementacién
del sistema ANDO, los hallazgos son favorables,
puesto que se presento una reduccidn sistematica
en las fallas, esto beneficia el flujo operativo de
las estaciones que integran la linea de panel.

250
212 216
200
192 194
200 184177 184
159 154 153
15
116
10 || || || ||
0 I
302 303 307 308 317 318

TIPO DE DEFECTO

o

o

al
o

u ANTES DE LA IMPLAMENTACION
# IMPLEMENTACION DEL SISTEMA ANDON

Graéfico 4 Comparativa tipo de defecto
Fuente: Elaboracion propia

Antes de la implementacion del sistema
ANDON se tenia un promedio de 199 defectos
como se muestra en el grafico 5, el intervalo de
confianza del 95% para la media es de 184 a 216
defectos.

Prueba de normalidad de Anderson-Darling
A-cuadrado 0.24
Valor p 0.645

Media 199.67
Desv.Est. 12.29
Varianza 15107

Asimetria 0.28365

Curtosis -137180

N 6

Minimo 184.00

Ter cuartil 190.00

™~ Mediana 197.00

3er cuartil 213.00

0 80 200 200 D Méximo 216.00

Intervalo de confianza de 95% para la media

— 1677 21257

Intervalo de confianza de 95% para |a mediana

Intervalos de confianza de 95% 186.86 214.57
Intervalo de confianza de 95% para la desviacién estindar
L | 7.67 30.14

50 200 210

Gréfico 5 Resumen gréfico de los diferentes defectos
antes de la implementacion
Fuente: Elaboracion propia
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En el grafico 6 se muestra la media de
defectos después de la implementacion, teniendo
una reduccién en la media de defectos con un
valor de 157, el intervalo de confianza del 95%
para la media es de 132 a 182 defectos, con esta
herramienta  estadistica  se  comprueba
nuevamente la efectividad del sistema
implementado en la linea de panel.

E— Prueba de normalidad de Anderson-Darling
A-cuadrado 0.34
valor p 0.360

Media 15747
Desv.Est. 2383
Varianza 567.77
Asimetria -0.94778
Curtosis 1.44919
N 6

Minima 16.00
1er cuartil 14375
Mediana 156.50
3er cuartil 178.75
Méximo 184.00
Intervalo de confianza de 95% para la media
132.16 182417

U B0 10

EE— N IR

Intervalos de confianza de 95%

Intervalo de confianza de 95% para la mediana
129.21 18150
Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
14.87 58.44

e 180 160

Gréfico 6 Resumen gréafico de los diferentes defectos
posterior a la implementacion
Fuente: Elaboracion propia

El grafico 7 presenta los tiempos de
respuesta en minutos por cada tipo de defecto
antes y posterior a la implementacion del sistema
ANDON, cabe sefialar que este es uno de los
objetivos principales y que fue logrado de
acuerdo con la evidencia presentada.

ANTES DE LA IMPLAMENTACION
® IMPLEMENTACION DEL SISTEMA ANDON

11.9
10.2

6.7

31 3.5

06 1 13 I
— L] -]
318 302 303 317
TIPO DE DEFECTO

2.7 :
308 307

Gréfico 7 Comparativo del tiempo de respuesta (minutos)
Fuente: Elaboracion propia

Después de la implementacion del
sistema ANDON se determiné el tiempo muerto
total como se muestra en la tabla 10, se elimino
un total de 110.24 horas que no agregan valor al
proceso, por el contrario, fue convertido en
actividades productivas e impactando de manera
favorable en la linea de panel.
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303 307 308

Tiempo 1 1.3 2 2.7 35| 06
promedio
en

minutos
Tiempo 159 | 150.8 | 294 | 415.8 | 549.5 | 85.8
muerto
(minutos)
Tiempo 1654.9
total en
minutos
Tiempo 27.58
en Horas

Tabla 10 Total de tiempo muerto con la implementacion
del sistema ANDON
Fuente: Elaboracion propia

Al hablar de productividad nos referimos
a la mejora continua del proceso, ya que no solo
se busca una produccion rapida, también
buscamos producir mejor.

De acuerdo con los valores obtenidos se
entiende que el aumento de la productividad en
la empresa antes y después de la implementacion
del sistema ANDON, en relacion con la
produccién hubo un aumento del 32.12 % (1581
tarimas), considerando que el costo promedio
por tarima es de $28.03 dolares se obtuvo una
ganancia de $44,315.43 ddlares.

Con la implementacion de este proyecto
se generd un ahorro por concepto de servicios
(agua, energia eléctrica, combustibles), tal y
como se muestra en el gréafico 8, cabe sefialar que
con la implementacién del sistema se evito un
gasto de $18,564.41 dolares mensuales para la
empresa.

$25,000.00
$20,000.00
$15,000.00
$10,000.00

$5,000.00 Sl

IMPLEMENTACION DEL
SISTEMA ANDON

ANTES DELA
IMPLAMENTACION

Gréfico 8 Comparativo del gasto en servicios antes y
después de la implementacion
Fuente: Elaboracion propia
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Otro beneficio fue la reduccién de horas
extraordinarias, anteriormente esta era una
practica recurrente para poder cumplir con las
metas de produccion diarias, en el grafico 9 se
muestra el comparativo en términos econémicos
antes y despueés de la implementacion.

$14,000.00
$12,403.80
$12,000.00
$10,000.00
$8,000.00
$6,000.00
$4,000.00
$2,482.20
$2,000.00

S-

IMPLEMENTACION DEL
SISTEMA ANDON

ANTES DELA
IMPLAMENTACION

Grafico 9 Comparativo horas extra antes y después de la
implementacion
Fuente: elaboracion propia
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Conclusiones

Actualmente las empresas estdn obligadas a
analizar sus tiempos muertos relacionados con
su operacion diaria, ocasionan el consumo
extraordinario de todo tipo de insumos, también
se generan actividades que no agregan valor al
proceso y encarecen el costo del producto final.

Generalmente los tiempos muertos o de
espera se presentan cuando ocurre una falla en la
linea de produccidén y no es corregida en su
momento. La automatizacion industrial es una
disciplina que involucra principalmente a las
especialidades de la ingenieria electronica,
industrial, mecénica, mecatrdnica y de sistemas
computacionales que va desde un sencillo
“sistema de control”; hasta la instrumentacion
industrial, sistemas de control y supervision, los
sistemas de transmisién y recoleccion de datos y
las aplicaciones de software en tiempo real para
supervisar 'y controlar las operaciones de
procesos y plantas industriales (Poma, 2011).
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En este caso de estudio se actualizd y
revoluciono el sistema de produccién de la linea
de panel con la implementacién del sistema
ANDON, mismo que contiene diversos
dispositivos instalados en las estaciones de
trabajo que integran esta linea.

Ademas, se logré una comunicacién mas
rapida para la solucion de contingencias en las
estaciones de trabajo, por otra parte, el sistema
implementado permite el registro de cada uno de
los tipos de defectos, asi como el tiempo de paro
y la causa de la problematica, la informacion
registrada puede ser examinada por el supervisor
de la linea en tiempo real, contribuyendo a la
toma de decisiones, mejorando el flujo del
proceso.

De acuerdo con la implementacion del
sistema ANDON se consiguieron los siguientes
beneficios:

- Después de las pruebas que se realizaron
en la linea de panel y una vez
implementada la herramienta, se concluye
que se cumplieron los objetivos
planteados.

- Se elimino un total de 110.24 horas que no
agregan valor al proceso, también se
incrementaron de manera favorable y
sistematica los tiempos de respuesta.

- Se mejoro el flujo de comunicacién en la
linea de panel, generando confianza y
trabajo colaborativo entre los operadores y
supervisores.

- También se logré una reduccion del
58.82% en tarimas rechazadas, dando
como resultado un proceso mas confiable
y de calidad.

- La produccién aumento en 32.12 % (1581
tarimas), es decir, una ganancia de
$44,315.43 dolares.

Se deberd realizar una constante
motivacion del equipo de trabajo para continuar
usando el sistema ANDON, realizando reportes
de los nuevos problemas, recalcando que el
personal de mantenimiento debera estar al tanto
de las sefales de este sistema, es parte
fundamental para la solucion del problema.
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Para que esta herramienta funcione
correctamente, el operador debe ser responsable
y cuidadoso de utilizarlo correctamente,
activando las alarmas solo para verdaderas
emergencias.

Profundizar el estudio de los nuevos
modelos de produccion como la manufactura
esbelta y su incidencia en los procesos de las
industrias, de igual manera conceptos como el
mantenimiento productivo total (TPM).
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