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1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Allegion Colombia S.A.S. es una empresa especializada en la fabricacion de
cerraduras, cuyo portafolio esta compuesto por la gama mas completa del
mercado en cerraduras cilindricas SCHLAGE vy en cerraduras de sobreponer
marca INAFER. Su linea principal de produccion de cerraduras es INAFER, que
cuenta a su vez con 6 referencias: C-1000, C-999 C-1000 ULTRA, MEGA Y
SUPRA lo que representa un 53% del total de cerraduras producidas en la
empresa, dejando el 47% restante en cerraduras cilindricas SCHLAGE. (Ver
anexo 1).

De acuerdo con los datos proporcionados por Allegion Colombia S.A.S. de los
ultimos tres meses (Enero, Febrero, Marzo de 2016) del area de ensamble, queda
en evidencia los problemas con mayor impacto sobre la produccién de las
cerraduras de sobreponer INAFER, impidiendo llegar a la meta deseada por la
empresa; dentro de dichos problemas se encuentran segun su porcentaje de
incidencia: Problemas de calidad representando un 31.05%, falta de material
26.50%, eficiencia 15.84%, fallas mecénicas 9.68%, ausentismo 8.73%, dafio de
herramienta troquel 3.50, capacitaciones 3.35% y reunion no programada 1.35%, .
(Ver anexo 2).

La gerencia de Allegion Colombia S.A.S. ha manifestado su limitacion financiera
para aumentar su capacidad de produccion por medio de la adquisicion de
maquinaria y equipos, infraestructura o recurso humano y quiere buscar
herramientas que le permitan utilizar de una manera eficiente y eficaz los recursos
con los que actualmente cuenta.

Lean Sigma brinda una gran cantidad de herramientas, que definen la forma de
mejora y optimizacion de los sistemas de ensamble focalizandose en identificar y



eliminar todo tipo de desperdicio.! Para alcanzar sus objetivos, despliega una
aplicacidon sistematica y habitual de un conjunto extenso de técnicas que cubren
en la practica la totalidad de las areas operativas: organizacion de puestos de
trabajo, gestion de la calidad, flujo interno de produccion, mantenimiento, gestion
de la cadena de suministro.?

Partiendo de lo anterior, surge la pregunta de investigacion:

¢, Cual es el impacto de disefiar e implementar un modelo de mejora continua
en la empresa Allegion Colombia S.A.S. para las cerraduras Inafer,
referencias C-999 y Mega?

! HERNANDEZ, Juan y VIZAN, Antonio, lean manufacturing, conceptos , técnicas e

implantacion,(on line) Madrid 2013, disponible en:(http://www.eoi.es/savia/documento/eoi-
80094/lean-manufacturing-conceptotecnicas-e-implantacion)

2 HERNANDEZ, Juan y VIZAN, Antonio, lean manufacturing, conceptos , técnicas e

implantacion,(on line) Madrid 2013, disponible en:(http://www.eoi.es/savia/documento/eoi-
80094/lean-manufacturing-conceptotecnicas-e-implantacion)



2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL
Disefar e Implementar un modelo de mejora en el area de ensamble de la linea de

cerraduras INAFER, referencias C-999 y Mega en la empresa Allegion Colombia
S.AS.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Definir los procesos en el area de ensamble de la linea de cerraduras
INAFER, referencias C-999 y Mega en la empresa Allegion Colombia S.A.S.

» Medir el desempefio actual de cada uno de los procesos que intervienen en
el area de ensamble.

» Analizar y determinar la causa raiz de los principales problemas en el area
de ensamble.

» Desarrollar e implementar las soluciones potenciales a los problemas
encontrados en el area de ensamble.

» Disefiar e implementar los sistemas de control de los procesos.



3. JUSTIFICACION

El objetivo principal de toda empresa es obtener la mayor cantidad de ganancias
utilizando la menor cantidad de recursos; en muchas ocasiones, estos no se
administran de manera adecuada, por lo tanto se genera una cantidad relevante
de desperdicio en operaciones que no generan valor al producto; La frecuencia de
estas operaciones y su ocurrencia periddica, tiende a que la empresa vea estos
procesos como el curso normal de sus actividades y le reste importancia a
potenciar su habilidad de investigacion para mejorar diariamente sus procesos.

Basado en la estructura de cada organizacion, la competitividad empresarial busca
analizar tanto las fortalezas como debilidades; Generando asi, un ambiente flexible
gue permita la creacion de respuestas rapidas ante la volatilidad de los mercados,
de acuerdo a las necesidades y opiniones de los clientes, haciendo de las
debilidades de la empresa mecanismos que permitan una mejora continua
conllevando a la minimizacién de desperdicios.

Existe una gran cantidad de productos y piezas de inventarios no requeridos en la
produccion, y escasez de piezas para el ensamble de cerraduras segun la
programacién, generando un incumplimiento en la programacion de la produccion
establecida, produciendo retrasos en las entregas a los clientes.

Partiendo de esto, Lean Sigma se presenta como una herramienta de solucion
para optimizar los recursos y generar una cultura de mejora continua basada en
la optima utilizacion de los mismos, analizando a fondo, todos y cada uno de los
procesos productivos dejando en evidencia oportunidades de mejora en todos los
aspectos® partiendo como base, la premisa “siempre existe un método mejor”.

® RIVERA, David, Justificacién conceptual de un modelo de implementacion de lean manufacturing,
(on line), 2002, disponible en (ftp://ftp.icesi.edu.co/leonardo/Lean-
Manufacturing/Lecturas/Justificacion-Conceptual.pdf)



4. ALCANCESY LIMITACIONES

4.1 ALCANCES

Este proyecto contempla el planteamiento de un plan de mejoramiento en el area
de ensamble de la linea de cerraduras Inafer para las referencias C-999 y Mega
de la empresa Allegion Colombia S.A.S.

4.2 LIMITACIONES

La informacion de la empresa puede estar sujeta a cambios o modificaciones para
respetar las politicas de privacidad de la empresa.
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5. MARCO DE REFERENCIA

5.1 MARCO TEORICO
5.1.1. Historia de lean Sigma

Las técnicas de organizacion de la produccién surgen a principios del siglo XX con
los trabajos realizados por F.W. Taylor y Henry Ford, que formalizan y metodifican
los conceptos de fabricacion en serie que habian empezado a ser aplicados a
finales del siglo XIX. Taylor establecio las primeras bases de la organizacion de la
produccién a partir de la aplicacibn de método cientifico a procesos, tiempos,
equipos, personas y movimientos.*

Este modelo fue fundado en Japon en 1902 en la empresa Toyota Motor
Company. El reto para los japoneses era lograr beneficios de productividad;
Comenzaron a estudiar los métodos de produccion de Estados Unidos, con
especial atencion a las practicas productivas de Ford, al control estadistico de
procesos desarrollado por W. Shewart, a las técnicas de calidad de Edwards
Deming y Joseph Moses Juran, junto con las desarrolladas en el propio Jap6n por
Kaoru Ishikawa.

Eiji Toyoda y Taiicho Ohno, al que se le considera el padre del Lean
Manufacturing, Ohno establecio las bases del nuevo sistema de gestion JIT/Just in
Time (Justo a tiempo), también conocido como TPS (Toyota Manufacturing
System). El sistema formulaba un principio muy simple: “producir solo lo que se
demanda y cuando el cliente lo solicita”. Las aportaciones de Ohno se
complementaron con los trabajos de Shigeo Shingo, también ingeniero industrial
de Toyota, que estudié detalladamente la administracion cientifica de Taylor y
teorias de tiempos y movimientos de Gilbreth. Entendié la necesidad de
transformar las operaciones productivas en flujos continuos, sin interrupciones,
con el fin de proporcionar al cliente Unicamente lo que requeria, focalizando su
interés en la reduccién de los tiempos de preparacion. Sus primeras aplicaciones

* HERNANDEZ, Juan y VIZAN, Antonio, lean manufacturing, conceptos , técnicas e

implantacion,(on line) Madrid 2013, disponible en:(http://www.eoi.es/savia/documento/eoi-
80094/lean-manufacturing-conceptotecnicas-e-implantacion)
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se centraron en la reduccion radical de los tiempos de cambio de herramientas,
creando los fundamentos del sistema SMED. Al amparo de la filosofia JIT fueron
desarrollandose diferentes técnicas como el sistema Kanban, Jidoka, Poka-Joke
que fueron enriqueciendo el sistema Toyota.’

5.1.2 Lean Manufacturing

Grafico 1: Estructura casa Toyota

Excel encia Operaciones
Mayor calidad, menores costes, menor plazo entrega, mayor seguridad, motivacion plena

Justoa Tiempo (JIT) JIDODEA
Pieza correcta, en la cantidad Calidad enla fuente, haciendo
correcta, cuando se necesita los problemas visibles
Tiempao de ciclo de cliente e
(Takt Time) Paradas automaticas
Flujo continuo pieza s pieza Separacion hombre-maquina
Sistema Pull Poka-Yoke

Procesos estables y estandarizados  Produccion nivelada  Mejora continua (Kaizen)

Factor Humano: Compromiso direccion, formacion, comunicacion, motivacion, liderazgo

Gestid

VEM 55 SMED TPM KANBAN | KPrI's
Herramientas Herramientas Herramientas
de diagnostico operativas de seguimiento

Fuente: HERNANDEZ, Juan y VIZAN, Antonio, lean manufacturing, conceptos ,
técnicas e implantacion,(on line) Madrid 2013, disponible

> HERNANDEZ, Juan y VIZAN, Antonio, lean manufacturing, conceptos , técnicas e
implantacion,(on line) Madrid 2013, disponible en:(http://www.eoi.es/savia/documento/eoi-
80094/lean-manufacturing-conceptotecnicas-e-implantacion)
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en:(http://www.eoi.es/savia/documento/eoi-80094/lean-manufacturing-
conceptotecnicas-e-implantacion).

El techo de la casa esta constituido por las metas perseguidas que se identifican
con la mejor calidad, el mas bajo costo, el menor tiempo de entrega o tiempo de
maduracion (Lead-time). Sujetando este techo se encuentran las dos columnas
gue sustentan el sistema: JIT y Jidoka. El JIT, tal vez la herramienta mas
reconocida del sistema Toyota, significa producir el articulo indicado en el
momento requerido y en la cantidad exacta.

Jidoka consiste en dar a las maquinas y operadores la habilidad para determinar
cuando se produce una condicién anormal e inmediatamente detener el proceso.
Ese sistema permite detectar las causas de los problemas y eliminarlas de raiz de
manera que los defectos no pasen a las estaciones siguientes. La base de la casa
consiste en la estandarizacion y estabilidad de los procesos: el heijunka o
nivelacién de la produccion y la aplicacién sistematica de la mejora continua.

A estos cimientos tradicionales se les ha afadido el factor humano como clave en
las implantacién del Lean, factor éste que se manifiesta en multiples facetas como
son el compromiso de la direccion, la formacion de equipos dirigidos por un lider,
la formacion y capacitacion del personal, los mecanismos de motivacién y los
sistemas de recompensa.

5.1.3 Principios de Lean Sigma.

e Especificar el Valor: ¢Qué esperan los clientes? ¢Por qué estaran dispuestos
a pagar? ¢Qué combinacion de caracteristicas, disponibilidad y precio sera la
gue prefieran?

e Analisis de la Cadena de Valor: Una Cadena de Valor es la secuencia de
actividades necesaria para entregarle al cliente un producto o servicio. Analizar
y graficar la cadena de valor permite distinguir entre las actividades que
agregan valor y las que no lo hacen. Esta diferenciacion servira de punto de
partida para las actividades de mejoramiento y eliminacion del desperdicio.

e Flujo Continuo: Las empresas deben tratar de que el valor fluya
continuamente, no por lotes (batches). De ahi ha surgido el término 95 de una
pieza a la vez (one piece flow). La creacion de lotes favorece la aparicion de
inventarios en diferentes lugares de la planta, y los inventarios crean demoras y
mayores costos.

13
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El cliente “hala” (Customer Pull): Este principio ha sido difundido por la
popularidad del Justo a Tiempo. El sistema de produccion debe entregar a los
clientes los productos que necesitan en el momento preciso, y a raiz de esto
activar los recursos productivos solamente cuando la siguiente estacion en el
proceso consume las unidades que estaban listas para él. Es decir, la actividad
de produccién no responde Unicamente a planes y prondsticos realizados con
anticipacion, sino que reacciona a los volimenes reales de la demanda y las
ventas.

Mejoramiento Continuo: El eslogan comercial de Lexus (la marca de autos de
lujo de Toyota) es La apasionada busqueda de la perfeccion. EI mejoramiento
continuo (Kaizen) es la conviccion de que los esfuerzos de mejoramiento nunca
llegan a un final. Es necesario mantener la disciplina de mejoramiento para que
se convierta en un motor permanente de avance para la empresa.

5.1.4. Herramientas de Lean Sigma

Kaizen: Ma&s que solamente mejoramiento, es mejoramiento continuo. Es la
acumulacion gradual de muchos pequefios mejoramientos hechos por todos
los miembros de la empresa. Kaizen es una disciplina que se obtiene a través
de la aplicacion del verdadero “empowerment” (empoderamiento,
facultamiento). Las ideas de todos los empleados son consideradas, evaluadas
por un proceso visible y conocido y la retroalimentacion para el empleado es
pronta y especifica. Si la idea se implementa, quien la sugirié participa en su
implementacion (mientras ello sea relevante), lo que hace que los empleados
no solamente proponen ideas sino que responden por su implementacion y
resultados. Esto acentla el sentido de pertenencia del empleado hacia la
compariia y su responsabilidad con la misma. Finalmente la disciplina del
mejoramiento permite un ambiente propicio para la implementacion de cambios
gue favorezcan a la compafia y a los trabajadores. Kaizen es uno de los
fundamentos de cualquier programa de evolucion y avance continuado en el
desarrollo empresarial, sin importar con qué nombre se le conozca.

Mapas de la Cadena de Valor (Value Stream Maps): En el grafico 2 se
presenta el mapa de la cadena de valor del producto XY. Estos mapas son
esencialmente representaciones de alto nivel del flujo del producto (y la
informacion) desde que se pone la orden, pasando por los proveedores, hasta
gue el material llega a la empresa para ser transformado y finalmente se
despacha el producto terminado a los clientes. El objetivo principal de estos
mapas es el de resaltar oportunidades de mejoramiento mostrando los puntos

14



en los que se desperdicia tiempo a través de la existencia de inventarios y
demoras innecesarias. Se hace una distincion de los tiempos que agregan
valor y los que no lo hacen, encontrando que la proporcion de tiempo de valor
agregada suele ser minima. Es en estos tiempos que no agregan valor
(desperdicios) que Lean Manufacturing concentra sus esfuerzos de
mejoramiento.

5S: De la misma forma en que Kaizen aporta la disciplina del mejoramiento
continuo, 5S es el fundamento de la cultura Lean. 5S viene de cinco palabras
japonesas que han sido utilizadas para mostrar una evolucion desde el orden y
la limpieza del sitio de trabajo hasta la disciplina personal:

v Seiri (Utilizacion): Se refiere a tener en el lugar de trabajo Unicamente lo
gue se necesita, deshacerse de desperdicios, objetos sobrantes,
obsoletos y todos aquellos objetos que no deban permanecer en el lugar
de trabajo para uso corriente.

v' Seiton (Orden): El famoso lema “un lugar para cada cosa y cada cosa en
su lugar”.

v' Seiso (Limpieza): Incluye la limpieza del lugar de trabajo, los equipos y
superficies que se emplean.

v' Seiketsu (Estandarizacién): La cuarta “ese” se refiere a la
estandarizacion y mantenimiento de las tres primeras.

v' Shitsuke (Autodisciplina): La ultima “ese” tiene que ver con la
interiorizacion de las cuatro anteriores, cuando el trabajo de cinco eses
se convierte parte automatica de cada persona, e inclusive empiezan a
transferir a su vida personal aspectos de cinco eses
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Gréfico 2: Mapa de la Cadena de Valor del Producto XY.
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Fuente: CABRERA, Rafael, Value Stream Maping,(On line), disponible en
:(http://dspace.universia.net/bitstream/2024/1154/1/VSM+VALUE+STREAM+MAP
PING+ANALISIS+DEL+MAPEO+DE+LA+CADENA+DE+VALOR+-+copia.pdf).

Sistemas de Trabajo Flexibles: Estos son los sistemas que se han
denominado celdas o células de manufactura, pero con un enfoque Toyota. El
concepto de celdas va un poco mas a la raiz de la agrupacion y la dedicacion.
En esencia, en Toyota se ha organizado el trabajo por familias de productos,
pero no solamente en la manufactura propiamente dicha. La celda es la
agrupacion de una familia de productos con un grupo especifico de maquinas
(recursos y espacios), en una ubicacién geograficamente préxima y con un
grupo de personas asignado a ellos y ellas. De esta forma, el trabajo de
desarrollo de productos también se hace por equipos interdisciplinarios
dedicados al proyecto (ingenieria concurrente) y el trabajo contable y
administrativo se organiza alrededor de grandes familias de procesos y
productos.

* SMED (Single Minute Exchange of Die, alistamientos rapidos): Cuando es
necesario producir una variedad de productos en la misma infraestructura, sera
necesario realizar alistamientos. El alistamiento comprende todas las
actividades que se realizan desde que sale la ultima unidad de la referencia
anterior hasta que sale la primera unidad buena de la siguiente referencia.
Shigeo Shingo clasificé las actividades que ocurren durante el alistamiento en
actividades internas y externas. Internas son todas aquellas que deben hacerse
con la maquina detenida. Externas son las que pueden efectuarse sin que la
maquina se deba detener. Por ejemplo, preparar las siguientes materias
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primas, despejar el espacio de trabajo, precalentar un molde son todas
actividades externas. Cambiar la herramienta de corte suele ser una actividad
interna. Lo que se ha encontrado es que aplicando un sencillo procedimiento
se pueden ahorrar grandes cantidades de tiempo en alistamientos.®

e Justo a tiempo: Es una filosofia que define la forma en que deberia
optimizarse un sistema de produccion. Se trata de entregar materias primas o
componentes a la linea de fabricacién de forma que lleguen “justo a tiempo” a
medida que son necesarios. El JIT no es un medio para conseguir que los
proveedores hagan muchas entregas y con absoluta puntualidad para no tener
gue manejar grandes volumenes de existencia o0 componentes comprados,
sino que es una filosofia de producciébn que se orienta a la demanda. La
ventaja competitiva ganada deriva de la capacidad que adquiere la empresa
para entregar al mercado el producto solicitado, en un tiempo breve, en la
cantidad requerida.’

e Kanban: Los sistemas Kanban consisten en un conjunto de formas de
comunicarse e intercambiar informacion entre los diferentes operarios de una
linea de produccion, de una empresa, o0 entre proveedor y cliente. Su propdsito
es simplificar la comunicacién, agilizandola y evitando errores producidos por
falta de informacion. Los “Kanban” también pueden ser ordenes de trabajo, es
decir, incluir informacion acerca nos dé informacion acerca de qué operaciones
se deben hacer y con cada producto, en qué cantidad, mediante qué medios y
como transportarlo.®

5.2 MARCO CONCEPTUAL

Desperdicio: Actividades que generan un costo dentro de los procesos de
produccién y no agregan valor, también se conocen con el nombre de Muda.’

® RIVERA, David, Justificacién conceptual de un modelo de implementacion de lean manufacturing,
(on line), 2002, disponible en (ftp://ftp.icesi.edu.co/leonardo/Lean-
Manufacturing/Lecturas/Justificacion-Conceptual.pdf)

" GONZALEZ, Joaquin, Justo a Tiempo (JIT), (on line), Marzo 2002, disponible en:
ghttp://www.ub.edu/gidea/recursos/casseat/JIT_concepte_carac.pdf)

RODRIGUEZ, Juan, Metodo Kanban, disminuir retrasos y crear un método eficiente, (on line),
2006, disponible en (Método Kanban — Disminuir retrasos y crear un sistema de produccion
eficiente)
® MARTIN, Ramén (2006). Mejora de la Productividad, Just in Time y Lean Manufacturing. Escuela
de Organizacion Industrial (EIO). [En Linea]. Fecha Consulta [29 Agosto de 2013]. Disponible en:
http://api.eoi.es/api_v1_dev.php/fedora/asset/eoi:45158/componente45156.pdf
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Lean Sigma: es una teoria que se apoya en una serie de técnicas cuya finalidad
es la de la mejora de la productividad de la empresa, soportada por un conjunto de
herramientas que:™°

e Ayudardn aeliminar todas las operaciones que no agreguen valor al
producto, servicio y a procesos.

e Aumentaran el valor de cada actividad realizada, eliminando lo que no se
requiere.

e Reduciran desperdicios y mejoraran las operaciones, basandose siempre
en el respeto al trabajador.

e Obtendrdn asi mejoras tangibles, medibles y significativas de la
competitividad.

Calidad: es el grado en el que un conjunto de caracteristicas inherentes cumple
con una necesidad o0 expectativa establecida, generalmente implicita u
obligatoria.**

Mejora continua: reduccion de costes, mejora de la calidad, aumento de la
productividad y Compartir la informacién.*

Eficiencia: consiste en el logro de las metas con la menor cantidad de recursos.
Obsérvese que el punto clave en esta definicion es ahorro o reduccion de recursos
al minimo.*®

Eficacia: consiste en alcanzar las metas establecidas en la empresa.**
Productividad: consiste en la relacion producto-insumo en un periodo

especifico con el adecuado control de la calidad. La productividad puede ser
elevada cuando:®®

1 MARTIN, Ramén (2006). Mejora de la Productividad, Just in Time y Lean Manufacturing. Escuela
de Organizacién Industrial (EIO). [En Linea]. Fecha Consulta [29 Agosto de 2013]. Disponible en:
http://api.eoi.es/api_v1_ dev.php/fedora/asset/eoi:45158/componente45156.pdf

* Norma ISO 9000

2 CARRILLO, Jorge, Lean Solutions, (on Iline), Colombia 2003, disponible en
ghttp://WWW.Ieansolutions.co/conceptos/)

®* HERNANDEZ, Manuel y RODRIGUEZ, Rall, Eficiencia, eficacia y productividad, (on line),
Francia, 2001, disponible en:
(http://www.aulafacil.com/cursos/I19655/empresa/administracion/administracion-de-
empresas/eficiencia-eficacia-y-productividad)

' HERNANDEZ, Manuel y RODRIGUEZ, Radll, Eficiencia, eficacia y productividad, (on line),
Francia, 2001, disponible en:
(http://lwww.aulafacil.com/cursos/I19655/empresa/administracion/administracion-de-
empresas/eficiencia-eficacia-y-productividad)

* HERNANDEZ, Manuel y RODRIGUEZ, Rall, Eficiencia, eficacia y productividad, (on line),
Francia, 2001, disponible en:
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e Se reducen los insumos y se mantienen los mismos productos.

e« Se incrementan los productos y se reducen los insumos para
elaborarlos.

e Se incrementan los productos con los mismos insumos.

Sobreproduccidén: Hace referencia a producir mas temprano o en mayor cantidad
que la requerida por el cliente.*

Procesos “Pull”’: los productos son tirados (en el sentido de solicitados) por el
cliente final, no empujados por el final de la produccién.*’

Flexibilidad: producir rapidamente diferentes mezclas de gran variedad de
productos, sin sacrificar la eficiencia debido a volimenes menores de
produccién.®

Takt time: es el ritmo en que los productos deben ser completados o
finalizados para satisfacer las necesidades de la demanda.®

Lead Time: es el tiempo que transcurre desde que se inicia un proceso de
produccién hasta que se completa, incluyendo normalmente el tiempo
requerido para entregar ese producto al cliente.?

Proceso: consiste en un grupo de tareas légicamente relacionadas que
emplean los recursos de la organizacion para dar resultados definidos en
apoyo a los objetivos de la organizacion.?

(http://www.aulafacil.com/cursos/I19655/empresa/administracion/administracion-de-

empresas/eficiencia-eficacia-y-productividad)

* MARTIN, Ramén (2006). Mejora de la Productividad, Just in Time y Lean Manufacturing. Escuela

de Organizacion Industrial (EIO). [En Linea]. Fecha Consulta [29 Agosto de 2013]. Disponible en:

http://api.eoi.es/api_v1_dev.php/fedora/asset/eoi:45158/componente45156.pdf

" CARRILLO, Jorge, Lean Solutions, (on line), Colombia 2003, disponible en

ghttp://WWW.Ieansolutions.co/conceptos/)

® CARRILLO, Jorge, Lean Solutions, (on line), Colombia 2003, disponible en

(http://www.leansolutions.co/conceptos/)

¥ Pratt &  Whitney plays the ACE  of  Lean. Lean  Directions

ghttp://www.manufacturainteligente.com/takt—time—para—obtener—lean—production/).

0 MTM INGENIEROS, Lead Time, (On line), 2005, disponible en,
(http://mtmingenieros.com/knowledge/que-es-lead-time/)

1 NARANJO, Jorge, Procesos en ingenieria Industrial, (on line), 15 de Abril de 2011, disponible

en: (http://es.slideshare.net/usopedagogicodelblog/procesos-en-ingeniera-industrial)
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Capacidad: La capacidad es el potencial de produccion o volumen maximo de
produccion que una empresa en particular, unidad, departamento o seccién, puede
lograr durante un periodo de tiempo determinado, teniendo en cuenta todos los
recursos que tienen disponibles, sea los equipos de produccién, instalaciones,
recursos humanos, tecnologia, experiencia/conocimientos, etc.?

Cadena de Valor: Es un modelo tedrico que permite describir el desarrollo de las
actividades de una organizacion empresarial generando valor al cliente final y a la
misma empresa.”

No Valor Agregado: Es Cualquier actividad u operaciéon que consume tiempo y
recursos pero no agrega valor al producto, son todas aquellas operaciones donde
la materia prima no sufre alguna transformacién.*

5.3 MARCO GEOGRAFICO

El presente trabajo se orienta a la implementacion de un modelo de mejora
continua de la linea de cerraduras INAFER en el area de ensamble de la empresa
Allegion Colombia S.A.S, ubicada en Cra. 26 No. 12 A - 20 en la ciudad de Bogota,
Cundinamarca.

22 KNOOW.NET. Capacidad Instalada. [En linea]. Fecha consulta [29 Agosto de 2013]. Disponible
en: (http://www.knoow.net/es/cieeconcom/gestion/capacidadinstalada.htm)

* WEB Y EMPRESAS (2012). La Cadena de Valor de Michael Porter. [En linea]. Fecha consulta
[29 Agosto de 2013]. Disponible en: (http://www.webyempresas.com/la-cadena-de-valor-de-
michael-porter/)

** MONOGRAFIAS. Desarrollo de modelos industriales Cadena de Valor. [En Linea]. Fecha
consutla [29 Agosto de 2013]. Disponible en: http://www.monografias.com/trabajos28/cadena-de-
valor/cadena-de-valor.shtml)
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Gréfico 3: Ubicacidon geografica Allegion Colombia S.A.S.

Cércel de Menores ™ N

K

v

G (&

% S

% o A
77

Alkosto = (&

8 €0

%

_ Bancolombia @/9

Q;,/o = Barrio Ricaurte ALLEGION ¢
% COLOMBIA S.A.S

& &
Q>
A &
® @ 1%
2

Estacion Décima
Cuarta Martires

a

Y
(3
‘e

Colegi
Prese

o)
(}//
2

7
L7
) o8

@

%
r,@,(;
2
9

4

& Sabana Plaza

Fuente: Google Maps.

5.4. MARCO INSTITUCIONAL

5.4.1. Historia

En 1,925 se funda en Estados Unidos la fabrica de cerraduras SCHLAGE. Su
fundador el inventor aleman Sr. Walter Schlage invent6 y patentd una cerradura de
tipo cilindrico que revolucion6 el mundo de las cerraduras por su sencillo disefio en
el mecanismo.

Tal fue el éxito que el gobierno americano se vio obligado a proteger al incipiente
productor mediante una actuacion del Congreso, conocida como el Robinson-
Patman Act, cuando se vencieron las patentes, todos los fabricantes copiaron
su disefio y es por este motivo que por muchos afios el slogan fue “LA
CERRADURA MAS IMITADA DEL MUNDO”. En 1,975 SCHLAGE LOCK
COMPANY fue adquirida por el grupo industrial INGERSOLL-RAND. La presencia
de SCHLAGE como fabricante de productos de altisima calidad se encuentra en
Estados Unidos, Canada, México, Venezuela, Colombia y Nueva Zelanda. En el
resto del mundo tiene una red de distribucion que cubre todos los mercados.

En Colombia, desde 1,930, ha existido la representacion directa de la casa

americana a través de Almacén El Arquitecto S.A. y es en 1,961 que se funda
SCHLAGE LOCK DE COLOMBIA S.A. con la asesoria de la casa matriz
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iniciAndose asi un proceso progresivo en el desarrollo de productos de altisima
calidad e innovacion.

Con el fin de ampliar el portafolio de productos en 1,979 se crea INAFER (Industria
Nacional Ferretera) para producir las cerraduras de sobreponer y en 1,999 se
introdujo al mercado el candado profesional S-60 marca SEGUREX. En el 2,001
se lanz6 los candados SEGUREX S-50, M-60, M-50, MA-60 y MA-50 y la
cerradura de sobreponer MAGNUM 3000 marca SEGUREX.

En 1,997 se monta el laboratorio de ensayos mecanicos y de materiales, para
cerraduras, de acuerdo a las normas ANSI e ICONTEC, mas completo de América
Latina.

En 1,998 SCHLAGE LOCK DE COLOMBIA S.A. es certificada con la norma ISO-
9002/1994 para la manufactura y distribucion de cerraduras, siendo los primeros
en América Latina en obtener certificacion de calidad. En 2002 se renueva la
certificacion del sistema de calidad con la norma ISO 9001:2000. En el 2009 es
actualizada a la norma 1SO 9001:2008.

En Enero de 2014 Allegion S.A.S adquirié los activos productivos de la empresa
Schlage Lock de Colombia. La compafia, que es el segundo fabricante de
cerraduras mecanicas de Colombia, registra ventas anuales por unos 24.000
millones de pesos.

La factoria se encuentra ubicada en Bogotd, tiene 350 empleados y comercializa
las marcas Schlage Lock, Inafer y Segurex. La adquisicibn de los activos
productivos de Schlage Lock de Colombia también expande a Allegion a otros
paises de Suramérica. Ademas, le permite ganar sinergias con sus diversas
lineas de soluciones de seguridad para residencias y establecimientos
comerciales.

Tras el acuerdo, Allegion operara la planta de 5.000 metros cuadrados de area
en la capital del pais, y continuara comercializando las marcas Schlage, Inafer y
Segurex.

El portafolio de sus productos esta compuesto por la gama mas completa del
mercado. En cerraduras cilindricas SCHLAGE, en cerraduras de sobreponer
marca INAFER y cerraduras de embutir y candados marca SEGUREX.

Por todo lo anterior, Allegion Colombia S.A.S. se consideran los Unicos fabricantes

en Colombia que pueden dar GARANTIA DE POR VIDA a las cerraduras que
producen.

22



MISION

Somos una empresa lider en el pais, comprometidos en brindar a nuestros clientes
cerraduras, candados y productos de seguridad con los mas altos estandares de
calidad, fabricados y comercializados por personal calificado; apoyando su
desarrollo personal y profesional, generando compromiso y bienestar en el trabajo.

VISION

En Schlage Lock de Colombia S.A. buscamos consolidar nuestro liderazgo en el
mercado a través del mejoramiento de la competitividad y la diversificacion de
nuestro portafolio de productos y servicios, mejorando la calidad de vida de
nuestros trabajadores y garantizando la proyeccion de la empresa en el tiempo.

6. DISENO METODOLOGICO

El disefio de investigacion que se utilizard es experimental, pues requiere de una
manipulacion rigurosa de las variables para medir sus posibles efectos ademas de
un control directo por procedimientos estadisticos.

6.1. TIPO DE INVESTIGACION

El tipo de investigacion tiene un enfoque cuantitativo e iniciara con alcance
descriptivo, pues se busca especificar las propiedades, las caracteristicas y los
perfiles de personas, grupos, comunidades, procesos, objetos o cualquier otro
fendbmeno que se someta a un analisis, continuando con alcance correlacional
para poder determinar la relacion o grado de asociacion que exista entre dos o
mas conceptos, categorias o variables en una muestra o contexto en particular,
asociando conceptos y variables.®

6.2. METODOLOGIA

% HERNANDEZ, Roberto. Metodologia de la investigacion. Mc Graw Hill, Mexico: Sexta Edicion,
2014.
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Se escogio la metodologia DMAIC para el desarrollo del presente proyecto, ya que
este método se utiliza para mejorar los recursos actuales de los procesos
existentes mediante cinco etapas, definir, medir, analizar, mejorar y controlar.

6.2.1. PROCESO METODOLOGICO

Definir:
e Definir el propdsito, objetivos y alcance del proyecto.
e Describir el proceso.

Medir:
e Medir el desempefio actual del proceso.
e Determinar variables a medir.

Analizar:
e Determinar la causa raiz de los desperdicios y confirmarlos con datos.
e |dentificar las oportunidades de mejora en el proceso.

Mejorar:
e Desarrollar, probar e implementar soluciones que ataquen las causas raiz.
e Ultilizar datos para evaluar los resultados de las soluciones y de los planes
utilizados para realizarlas.

Controlar:
e Mantener los logros obtenidos y normalizacion de los procesos o métodos
de trabajo.

6.3. TECNICAS DE RECOLECCION

La naturaleza de la informacion que se utilizard en esta investigacion es de
caracter primario y secundario.

6.4. INSTRUMENTOS Y FUENTES

6.4.1 FUENTES PRIMARIAS
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La informacion primaria se obtendra mediante la observacion directa de las
actividades y la informacién suministrada por el personal administrativo y
operativo. Como procedimiento de esta investigacion, la Observacion se convierte
en una importante herramienta para analizar objetivamente los datos existentes en
relacién al objeto de estudio.

6.4.2 FUENTES SECUNDARIAS

Se utilizaran como fuentes de apoyo, normas, legislacion, libros, revistas, trabajos
de grado, investigaciones culminadas con relacion a la tematica tratada, folletos y
publicaciones especiales (encuestas y bases de datos nacionales), Internet y otros
documentos que contengan informacién clara y pertinente relacionada con el
proyecto.

7. DESARROLLO DEL TRABAJO

Las cinco etapas descritas en el proceso metodoldgico son la guia para el
desarrollo de este proyecto.

7.1 DEFINIR

7.1.2 Descripcion del proceso

El proceso de ensamble de las cerraduras Mega y C-999 consta de 3 médulos o
secciones definidas de la siguiente manera:

1. Linea de cilindros
2. Linea ensamble
3. Linea empaque

LINEA LINEA LINEA

CILINDROS ENSAMBLE EMPAQUE
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e LINEA CILINDROS

Es una linea independiente en la cual se ensambla la unidad de cilindro, elemento

fundamental de las cerraduras de sobreponer.

Gréfico 4: Unidad de Cilindro Mega

Fuente: Autor

Gréafico 5: Unidad de cilindro C-999

Fuente: Autor

Gréfico 6: Diagrama de flujo del proceso de la linea unidad de cilindro

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE LA LINEA UNIDAD DE CILINDRO

Fuente: Autor

Actual
RESUMEN No. |Tpo
K| Operaciones 12| 162.13
= Transporte 2 [0)
D Controles/inspecciones
D Esperas
WV |Almacenamiento 4 0
TOTAL 18| 162.132
No.|Descripcion Actividades Op. |Trp. Ctr. [Esp. |Alm.|Tiempo (s)|Observacion AV [NV | IMAGEN
1[Destapar Body D _D v 3.99|Maquina X Al
2|Destapar Portacilindro = D__D v 3.99|Maquina X Bl
3|Se dirige hacia la siguiente maquina D_ D v Manual X Cl
4|Colocar Tapa Body U_D \4 8.29|Maquina X D1
5|Colocar Tapa Portacilindro => D— D v 8.29|Maquina X E1l
6|Limpiar Cilindro D__D v 5.02|Maquina X F1
7|Llenar cilindro oDV 23.10|Manual X Gl
8[Almacenar cilindro en Base de madera ﬁ Manual X H1
9|Transportar hacia llenado D Manual X 11
10|Llenar Porta cilindro _D \4 24.97|Manual X J1
11|Almacenar Porta cilindro Manual X K1
12[Llenar Body % 15.25|Manual X L1
13|Almacenar Body E; Manual X M1
14|Conformar cilindro g’ D 32.12|Méquina X N1
15|Probar cilindro D— D \4 Manual X 01
16|Colocar Leva [} D v 17.93|Maquina X P1
17|Colocar Barra %‘ U-D v 19.17|Maquina X Q1
18|Almacenar Unidad de cilindro E"B-N Manual X R1
TOTAL 162.13 711
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La linea de cilindro inicia con las operaciones de destapar body y porta cilindro la
cual consiste en eliminar los excesos de material de zamak del area de inyeccion
esto se realiza en la misma maquina.

Grafico 7: Destapar body y porta cilindro

Fuente: Autor

Colocar tapa body y tapa porta se realiza en un dispositivo remachador el cual
adhiere una fina lamina metdlica en la parte superior del body o porta cilindro para
darle firmeza a los pines y resortes que luego se introduciran.

Limpiar cilindro es la operacién en la cual se eliminan rebabas residuales del
material de zamak inyectado el dispositivo cuenta con una cuchilla y un cilindro
neumatico para efectuar la tarea.

Grafico 8: Limpiar Cilindro

Fuente: Autor
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Llenar cilindro es la operacién en la cual se lee el picado de la llave para obtener el
numero del pin indicado para que el cilindro gire dentro del porta cilindro o body,
luego es almacenado en una base de madera.

Grafico 9: LLenado de Cilindro Gréafico 10: Almacenamiento de los
cilindros

Fuente: Ator

Fuente: Autor

Llenar porta cilindro o llenar body es la operacién en la cual se ingresan los pines
correspondientes y complementarios para que al ingresar la llave gire el dispositivo
libremente, luego son almacenados en barras metalicas.

Gréafico 11: Llenar Porta cilindro Grafico 12: Almacenamiento en
barras metalicas

Fuente: Autor
Fuente: Autor
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Conformar cilindro es la operacion realizada en un dispositivo con un vastago
neumatico el cual por medio de presion ajusta los pines con la llave dentro del
cilindro para garantizar el movimiento funcional del cilindro, luego se realiza una
verificacion o prueba que garantice que la unidad esta conforme a las
especificaciones.

Grafico 13: Conformar cilindro

Fuente: Autor

Colocar leva y barra son las operaciones en las cuales por medio de un dispositivo
se coloca un pin o abrazadera para fijar la leva o la barra (piezas encargadas de
transmitir el torque generado al girar la llave) a la unidad de cilindro previamente
conformada, luego de esto esta finalmente dispuesta en gavetas para su
transporte a la linea de ensamble.

Gréfico 14: Colocar Leva y barra

Fuente: Autor
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e LINEA DE ENSAMBLE

Es un sistema o0 mesa rotativa en la cual se realiza el proceso de ensamble de las
cerraduras Mega y C-999.

Gréfico 15: Cerradura C-999 Gréfico 16: Cerradura Mega

Fuente: Autor

Fuente: Autor

Grafico 17: Diagrama de flujo del proceso de la linea de ensamble

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE LA LINEA DE ENSAMBLE

Actual
RESUMEN No. |Tpo
IO|Operaciones 13| 894
=> Transporte
| controles/inspecciones 1 23.4
D Esperas
WV [Almacenamiento 1 2.5
TOTAL 15| 115.3
No.[Descripcion Actividades Op. |Trp. Ctr. |Esp. |Alm. [Tiempo (Std) [Observacion AV | NV [ IMAGEN
1|Colocar pestillo = ] D \4 15.6|Maquina X A2
2|Colocar cilindro = oDV 6.5[Manual X B2
3|Atornillar cilindro 2 Er D[V 7.5[Maquina X C2
4|Ensamble de chasis y aplicar grasa => Er D \4 6.3|Manual X D2
5|Ensamble de retenedory resorte = OD[Vv 5.5|Manual X E2
6[Colocar tapay atornillar g D \4 7.4|Manual-Méquina X F2
7|Revisar E_ DIV 23.4|Manual X G2
8|Colocar tornillo D[V 8.9|Manual X H2
9|Limpiar cerradura = [ ] D v 7.3|Manual X 12
10|Armar caja pequefia = D_ D \'4 5.5|Manual X J2
11|Sacar llave y empacar = ] D \4 6.9|Manual X K2
12|Hacer tapas = [0ODI|V 6.2|Manual X 12
13[Colocar tapa empaque = ] D \4 4.6|Manual X M2
14|hacer caja grande OD[V 1.2[Manual X N2
15(Empacar en caja grande v 2.5|Manual X 02
TOTAL 1153 [B12]

Fuente: Autor
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Colocar pestillo es la operacion en la cual por medio del accionar de un vastago
neumatico se remacha un pin para fijar la manija a la lamina porta pestillo luego de
introducir un resorte.

Grafico 18: Colocar pestillo

Fuente: Autor

Colocar cilindro es la operacion en la cual se introduce la unidad de cilindro
ensamblada en la linea anterior en la caja 999 o mega para luego ser atornillada y
fijada.

Grafico 19: Colocar Cilindro

Fuente: Autor

Ensamble de chasis y aplicar grasa es la operacion en la cual se introduce el
componente chasis y se aplica un poco de grasa para lubricar el funcionamiento
de la cerradura.
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Grafico 20: Ensamble de Chasis

Fuente: Autor

Ensamble de retenedor y resorte es la operacion en la cual se adicionan estos dos
componentes que garantizan la permanencia de los pestillos en el paso que se
selecciona al girar la cerradura con la llave.

Gréfico 21: Ensamble de retenedor y resorte

Fuente: Autor

Colocar tapa y atornillar, esta operacion mediante un atornillador eléctrico se fija
una tapa metalica a la cerradura.
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Gréfico 22: Colocar tapay atornillar

Fuente: Autor

Revisar es la inspeccién de conformidad del producto en el cual se hace un
analisis a cada uno de los pasos de la cerradura y se verifican los aspectos
cualitativos de la misma.

Gréafico 23: Revisar

Fuente: Autor

Colocar tornillos es la operaciéon en la cual se colocan manualmente los tornillos
dentro del porta cilindro.

Limpiar cerradura, en esta operacion se utiliza estopa para quitar la contaminacion
superficial de la cerradura.
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Gréfico 24: Limipiar cerradura

Fuente: Autor

e LINEA DE EMPAQUE

Es la Ultima estacion de la cerradura dentro del area de ensamble en la cual se da
la presentacibn en cajas de cartén dispuestas en una de mayor tamafio

denominada caja Master.

Armar caja pequefia, en esta operacidon se le adhieren los componentes
necesarios para la instalacion de la cerradura por parte del cliente.

Gréfico 25: Armar caja pequeia

Fuente: Autor

Sacar llave y empacar es la operacion en la cual se retira la llave y se ingresa la
cerradura dentro de la caja individual previamente armada.
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Gréfico 26: Sacar LLave y empacar

Fuente: Autor
Colocar tapa

Gréfico 27: Colocar Tapa

Fuente: Autor
Hacer caja grande y empacar en caja grande (Master)

Grafico 28: Hacer cajay empacar en caja grande

Fuente: Autor
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7.2 MEDIR

Se realizé un estudio detallado en cada una de las fases del proceso, registrando
las variables que se consideraban de interés para la realizacion y ejecucion de
este proyecto. En la toma de datos se tuvo en cuenta toma de estandares por
operacion, ineficiencias y desperdicios por linea, transportes involucrados, paros
de linea, almacenamiento de materiales, entre otros.

7.2.1 Variables a medir

e Falta de Material

La escasez de material en el area de ensamble resulta en 15441 unidades
perdidas, representando el 26.50% de la problemética del area de ensamble (Ver
Tabla 2)

e Participacion de unidades de los componentes de ensamble

Los componentes para ensamblar las cerraduras, dependen de las éreas
anteriores de produccion, se establece la medicién de cada seccién para ver el
impacto en la falta de los elementos entregados a ensamble.

Tabla 1. Componentes entregados a ensamble

Componentes | %

AREA entregados REP

PRENSAS 8345974 | 77.9%
INYECCIO 1309047 | 12.2%
NIQUELAD 590704 | 5.5%
MAQUINAD 451564 | 4.2%
MADERAS 11135| 0.1%
TOTAL 10708424 | 100%

Fuente: Autor
e |Ineficiencias:

Unidades perdidas en el area de ensamble por eficiencia de linea son 9225, que
representa el 15.84% de la problematica del area de ensamble (Ver tabla 2).

Tabla 2: Faltantes linea Inafer Enero - Marzo 2016

CONTROL ENSAMBLE ENERO - MARZO
CAUSA UNIDADES PERDIDAS | % Rep
PROBLEMAS DE CALIDAD 18087 | 31.05%
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FALTA DE MATERIAL 15441 | 26.50%
EFICIENCIA 9225 | 15.84%
FALLA MECANICA 5637 | 9.68%
AUSENTISMO 5088 | 8.73%
DARO DE HERRAMIENTA

TROQUEL 2040 |  3.50%
CAPACITACION 1953 | 3.35%
REUNION NO

PROGRAMADA 786 | 1.35%
Total 58257 | 100.00%

Fuente: Allegion Colombia S.A.S.
e Tiempos de operacion.

La toma de tiempos y definicién de estandares en el area de ensamble tenia una
fecha de actualizacion del afio 2013 por tanto se debi6 levantar la informacion ya
gue los procesos y las maquinas han tenido cambios.

Para establecer la cantidad de observaciones se usd el método estadistico
descrito por Niebel.

Gréfico 29: Analisis para muestra de tiempos

donde

I3 -3
_ .'I i=1
TN A

Sin embargo, los estudios de tiempos suelen involucrar sélo muestras pequefas (n < 30); por lo
tanto, debe usarse una distribucidn #. Entonces la ecuacidn del intervalo de confianza es

— 5
= § -
Wi
El término £ puede considerarse un término de error expresado como una fraccidn de ¥:
kx = ts/\/n

_ (1:)9
"=

También es posible despejar n antes de hacer el estudio de tiempos al interpretar datos histéri-
cos de elementos similares, o mediante una estimacidn real de ¥ y 5 a partir de varias lecturas con

donde k = una fraccién aceptable de x.
Despejando n se obtiene

regresos a cero con la variacidn mds alta.

Fuente: NIEBEL, Benjamin, Ingenieria industrial: Métodos, estandares y disefio del trabajo,
duodécima edicién, 2009.

Se decidid establecer un tamafio de muestra de 20 tomas de tiempos por
operacion ya que debido a su poca variabilidad por formula es mucho menor.

El resumen de los resultados obtenidos del andlisis de tiempos se encuentran en
la tabla del anexo 10.
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7.3 ANALIZAR

De acuerdo con las mediciones y datos obtenidos se procede a generar el analisis
a las &reas de oportunidad de mejora, se emplearan métodos de analisis ingenieril
como diagramas de Pareto y causa raiz (Ishikawa).

7.3.1. Andlisis inicial del area de prensas

Se establecidé un diagrama de Pareto concluyendo, que el area de mayor impacto
asociado a la falta de material es el &rea de prensas, aportando un 77.9% del total
de piezas utilizadas en el area de ensamble.

Gréfico 30: Participacion en la produccién (Enero - Marzo 2016)

9000000 120%
8000000
. +00% 100% 100%

7000000 90% 96%
6000000 78% 80%
5000000

60%
4000000
3000000 40%
2000000

20%
1000000 l

0 || | 0%

PRENSAS  INYECCIO NIQUELAD MAQUINAD MADERAS

s Total % REP % ACUM

Fuente: Autor.
7.3.2. Eficiencia area de prensas.

Se hizo una verificacion de las hojas de produccion del area de prensas y se tomo
la informacion del T.V.C. del mes de marzo, el cual sirvié de referencia (ver anexo
4).

Al observar los datos se evidencia una eficiencia del 64% muy por debajo de lo
esperado en esta seccion. Se procede a realizar el siguiente diagrama de Pareto
para para concentrar el mayor esfuerzo en pocos trabajos que generan la mayor
parte de los problemas; regla 80-20.
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Gréfico 31: Pareto area de prensas
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Fuente: Autor

Gréfico 32: Diagrama de Ishikawa

MANO DE OBRA | | MATERIALES | | METODO ]

Materias primas
defectuosas que dificultan
la operacién

No existe estandarizacion de
la operacion

Malos registros por parte de
los operarios

Mala ubicacién de los

Falta de capacitacion de los
operarios en el desarrollo de
todas las operaciones

Desperdicio de tiempo por
alimentacién de material

materiales haciendo incomoda
y demorada la operacién

Estrés laboral y falta de
motivacion

Mal funcionamiento de los
accionadores de las
prensas

No existe control por parte del
operario de su rendimiento

VELOCIDAD 64%

Estandares incorrectos

Mal funcionamiento de
desenrrolladores

| MEDIO AMBIENTE | MAQUINA MEDICION

Fuente: Autor

Se hizo una reunion con el gerente de produccién y supervisores del area de
prensas y se disefié un diagrama de Ishikawa analizando las diferentes fuentes del
problema de la baja eficiencia.

Los datos que evidencia el diagrama de Pareto (ver grafico 5) demuestran que el
grupo con mayor impacto en el desperdicio (unidades perdidas) por ineficiencias
en los procesos es el denominado como cajas y sera el grupo obijetivo.
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La siguiente tabla muestra el impacto en horas se tomo la base de la distribucion

tipo A.
Tabla 3: Impacto en horas perdidas distribucion tipo A
Desperdicio Horas % )
GRUPO UrI:/lIg?Zdoes Perdidas % REP. ACUM. DISTRIBUCION
CAJA 910173 477 | 44.97% | 44.97% A
POMO
SATURNO 262959 138 | 12.99% | 57.96% A
CHASIS 81341 43 4.02% | 61.98% A
RETENEDOR 59022 31 2.92% | 64.90% A
ROSETA 57705 30 2.85% | 67.75% A
CAPERUZA 39554 21 1.95% | 69.71% A
CONTRATAPA 38168 20 1.89% | 71.59% A
FACE PLATE 31890 17 1.58% | 73.17% A
PLATINA 28186 15 1.39% | 74.56% A
STRIKE 28143 15 1.39% | 75.95% A
LEVA 27642 14 1.37% | 77.32% A
HUB CAP 25290 13 1.25% | 78.57% A
SPINDLE 23716 12 1.17% | 79.74% A

Fuente: Autor.

Se hizo un analisis sobre los factores de mayor influencia en el desperdicio
generado en el grupo de estudio caja y se obtuvieron los siguientes datos.

Tabla 4. Perdida de tiempo por alimentacion de material grupo de estudio

cajas
CANTIDAD DE
p = a PZX PERDIDA DE | % PERDIDA
CODIGO |PASO| DESCRIPCION OPERACION VECES PARA
HORA LLENAR (MIN) TIEMPO (MIN)| POR HORA
UCS31DN 1 |UNDDAD CAJAMEGA | Embuteycorta | 2618
UCS31DN 2 |UNIDAD CAJA MEGA Refila 401 6 12 20%
UCS31DN 3 |UNIDAD CAJA MEGA Embute y corta 780 10 20 33%
UCS31DN 4 |UNIDAD CAJA MEGA Perfora 630 8 16 27%
UCS31DN 5 |UNIDAD CAJAMEGA | Remache postes | 427 6 12 20%
UCS31DN 6 |UNIDAD CAJAMEGA |Remache carcaza| 517 7 14 23%
PROMEDIO 7.4 14.8 25%

Fuente: Autor

El proceso de fabricacién de cajas conlleva 6 pasos, el primer paso se efectla con
un troquel progresivo el cual no necesita alimentacién. Se evidencié que en
promedio se pierde el 25% del tiempo total operativo en la alimentacion de
material, convirtiéndola en la principal causa de ineficiencia en este grupo.
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7.3.3. Andlisis inicial &rea de ensamble

Se establecié un analisis de la administracién y ubicacion de la mano de obra
dispuesta en el area de ensamble se realiz6 el balanceo de la situacion actual.

7.3.4. Unidad de cilindros

En el andlisis realizado al balanceo actual de la linea de cilindros demuestra una
eficiencia del 74% con una utilizacion de 19 personas y una persona en el turno de
noche quien genera un inventario de remache de tapa body y tapa porta cilindro, la
linea tiene una deficiencia y supera el takt time la operacion de colocar tapa body y
tapa porta cilindro con una entrega potencial real de 1970 unidades generando
cuello de botella y sobre tiempos en el turno de noche (Ver gréafico 33)

7.3.5. Linea de ensamble y empaque referencia Mega

El analisis inicial de la distribucion y balanceo de la linea de ensamble y empaque
para la referencia Mega, tiene una eficiencia de 57% y un total de unidades
entregadas por turno de 2643 utilizando un total de 16 personas para realizar
todas las operaciones, ademas la operacion armar caja pequefia, hacer llaves y
empacar esta por encima de takt time haciendo el proceso de forma ineficiente y
generando cuellos de botella.

7.3.6. Linea de ensamble y empaque referencia C-999

Analizando el balanceo de la referencia C-999 se evidencia una eficiencia del 62%
y una capacidad en unidades por turno de 2403 unidades.
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Grafico 33: Balanceo inicial de la linea de cilindros

Whr-. Familia: INAFER Empaque:
ALLEGION Funcion ooy b
T Capacidad por hora: Fechade Rev: Marzo de 2016
# Tiempo en
TAKT
Carga de trabajo Oper. FAEE=0 Segundos T. Std Seg. |Personal Req |Round
1 [Destapar Body, Destapar Portacilindro 7,97 11,67 8.0 1,00 1
18,00 ili
1659 2 Cplo;ar TE .Qa Body, Colocar Tapa Portacilindro 16,59 11,67 16,6 2,00 1
3 Limpiar Cilindro 5,02 11,67 5,0 1,00 1
16,00 4 Llenar cilindro 7,70 11,67 23,1 3,00 3
5 Llenar Porta cilindro 8,32 11,67 25,0 3,00 3
14,00 6 |[Llenar Body 5,08 11,67 15,3 3,00 3
7 Conformar cilindro 10,71 11,67 32,1 3,00 3
12,00 - s - s T - . 8 |Colocar Leva 8,97 11,67 17,9 2,00 2
- 058 9 [Colocar Barra 9,58 11,67 19,2 2,00 2
8 10,00 8,97 ’
832
! 7,97 g
R 200 7,70
6,00 5,02 5,08
4,00
Total Ciclo 80,0 TOTAL 19
2,00
Eficiencia de Balanceo 54%
0,00
S « © o © N S @ &
R AR R I N N
& & . < & & & & &
& © Q & & F & $° o°
& & o« N & & ©
< 8 & & Pcs/Hr 217
i & Capacidad ler turno 1970
S <
<8 &
& Q;z:"
@& <
J &
NS
o
APROBACIONES ELABORO

Fuente: Autor



Gréfico 34: Balanceo inicial referencia Mega

-‘. - -' CARGA DE TRABAJO Y OPERACIONES =X S [ W C-T-—W
b | A B Familia: INAFER Empaque:
ALLEGION Funcion___ Crizz L
C idad por hora: Fecha de Rev: Marzo de 2016
PIONEERING SAFETY ™ st fees
# Tiempman|
Carga de trahaio Oper.| PROCESO zawr | [T.5td Seq. [Personal Fie] Round
1 | Colocar pestilla 7.8 11E7 158 133 2
1400 2 [Colocar Cilindro 653 NET ] .56 1
3 [ Atornillar Cilindro Th2 1ET ih 064 1
1200 4 |Ensamble de Chasis y aplicar grasa [E]) 167 [¥] 0.54 1
T o —————— ——— 5 |Enzamble de Reteredar y Resarte 545 TET 55 047 1
£ [Colocar tapa y Atornillar. 744 1L.67 74 (.54 1
1000 7 [Fevisar 7l NET 234 20 3
8 | Colocar tarnills 283 NE7 LE] 0.76 1
3 |Limpiar Cerradura T30 11E7 i3 [ 1
g B0 10 | Armar caja pequena, £acar lave y empacar 1237 167 124 108 1
t 1 [Hacer tapas E.24 .67 [H] 053 1
:," - 12 | Colocar tapa empague [XE] 1L.67 45 .40 1
B 13 |Hacer caja grande, empacar en caja masker EXE] NET 18 0.3 1
400
Total Ciclo|” 521 TOTAL [H
) Eficiencia de Balanceo [T
PPV Iryi
r 4 & & F
o & R PeosiHr 291
o _Qsﬁ Capacidad ler turno 7643
i SO
& ,_3\"
& g
o &
APRUBALIUNES ELARORO

Fuente: Autor
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Grafico 35: Balanceo inicial referencia C-999

< . . CARGA DE TRABAJO Y OPERACIONES AT A o W =1 W
| | s Sl =
‘ ' " - Familia: INAFER Empaque:
ALLEGION Funcién_____ Modelo:  _c-800
Capacidad por hora: Fecha de Rev: harzo de 2016
PIONEERING SAFET Y ™
F 3 Tismpman | Tiompn
Carga de trabajo Oper. PROCESO Sewundar | TAKT | [T, Std Seq. [ Fersonal Fied Round
1 [ Colocar pestillo 7.8 1BV 6.6 200 2
500 2 | Colocar Cilindro 629 NET ] 1.00 1
3 [Ararnillar cilindro X 1ET 9k 1.00 1
400 4 |Ensamble de Chasis y aplicar grasa B34 1E7 [ 1.00 1
b |Enzamble de Retenedar, resorte y separadores. 1012 11.67 10.1 1.00 1
100 E | Calocar tapa y Arornillar, EEH 1.E7 2.4 1.00 1
. . . . . . . . . . . - 7 |Revizar a.51 NEY 285 200 £
0m 8 |Colocar tornillo ERE] 1BV 4.2 1.00 1
3 |Limpiar Cerradura 8.03 1BV g.0 1.00 1
B 10 [Armar caja pequefia, Sacar llave g empacar 1361 1167 126 1.00 1
5 = 1 [Hacer tapaz .37 TET 6.3 1.00 1
& 12 [Colocar tapa empagque ] 1.E7 R 1.00 1
00 13 |Hacer zaja grande, Empacar en caja grande ENE] 1E7 X 1.00 1
40
- Total Ciclo 1031 TOTAL &
Eficiencia de Balanceo B2
oo
# P ¥ A . T Y
, ‘?_:s L . ¥ i "PP\ Q’--"} A = sz' ; a o
A r &
o o ]
“ S FosiHr 765
o » Capacidad ler turno 2403
e
o
&
x & :
P W +
APRUBACIUNES ELABORO

Fuente: Autor
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7.4.

MEJORAR

7.4.1 Area de prensas

Basado en los andlisis realizados y la informacién recopilada a lo largo de las
diversas fases de este proyecto se establecido un plan general para el area de
prensas para elevar la eficiencia del 64% al 80%.°

e Medicién

En el &rea de prensas se establecié un método para la medicion en tiempo real de
la eficiencia (velocidad) y T.V.C. Se dictaron capacitaciones para el correcto
diligenciamiento de los registros y se establecié una politica de llenado de los
tableros y formatos de produccién cada 3 horas.

Gréfico 36: Medicion proyecto prensas

PROYECTO PRENSAS EFICIENCIA

INICIO DURACION INICIO DURACION PORCENTAJE

RESPONSABLE

ACTIVIDAD PLANDIA# PLAN <EALDIA#+ REAL CUMPLIMIENTO

<_(. Crear formgto para medlmc_)n dela 1 1 1 1 100% Ingemer.o Producc!qn-

] velocidad por operario Gerencia produccion

o Elaborar tableros pgra visualizacion del 1 2 1 2 100% Ingenler‘o Producqc[)n—

% T.V.C. en tiempo Real Gerencia produccion

] - ; .
_ = Establecer melod_olog|a de Ilen_ado de 3 2 3 2 100% Ingemer.o Producc!qn
g 6, tableros y graficos de velocidad Gerencia produccion
o x o ) -
a = Capacitacion parallenado de tableros a 5 Ingeniero Produccion-
o z | ) 3 1 3 1 100% . -
S e} os supervisores del area de prensas Gerencia produccion

(]

a Capacitacion y divulgacion del pl.an al area Ingeniero Produccion-

o) general de prensas (operarios y 4 1 4 1 100% - -

a i Gerencia produccion

o supervisores)

E Establecer cantidad de actualizaciones Ingeniero Produccion-

= . e 5 1 5 1 100% . -

diarias de los graficos y tableros Gerencia produccion

Fuente: Autor

26 . .y
Meta trazada por la organizacion
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Gréfico 37: Tablero de produccién control de T.V.C.

Fuente: Autor

Grafico 38: Formato control de velocidad

Fuente: Autor

¢ Mano de obra

Se dictaron capacitaciones en conceptos técnicos de la seccion por parte de las
diversas éareas de profundizacion, luego se desarrollaron evaluaciones

correspondientes y se reforzaron los conocimientos donde se evidencio déficit.
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Gréfico 39: Mano de obra proyecto de prensas

PROYECTO PRENSAS EFICIENCIA

INICIO DURACION INICIO DURACION PORCENTAJE RESPONSABLE

ACTIVIDAD PLANDIA4# PLAN REALDIA# REAL CUMPLIMIENTO
o o .
[ Capacitacion del correcto registro y ) .
0 n e . 5 Ingeniero Produccién
oRe) especificacion de conceptos y causales 2 1 2 1 100% . -
; Gerencia produccion
w de paro alos operarios
4
<
e -
@ [ G Z | Capacitacion en conocimientos técnicos . -
o 0 . ) . Ingeniero Produccion
wl| ao del area, manejo de maqunas y 30 10 30 1 100% Gerencia produccion
8 6 < prevencioén de riesgos. P
z
z| &
= = L. ) P
2 Evaluacién teoricay practica de los Ingeniero Produccion
o) conocimientos adquiridos en la seccion 46 10 50 7 100% 9 . -
| . o Gerencia produccién
P por medio de charlas y capacitaciones
>
]

Fuente: Autor

Gréfico 40: Capacitaciones integrales area de prensas

Fuente: Autor
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METODO

En el andlisis efectuado al area se evidenciaron falencias y variacion de opiniones
en la ejecucion de cada una de las operaciones, es decir, no se tenia
estandarizacion en las operaciones. En la realizacion de este proyecto se decidio
utilizar el capital humano como apalancamiento para establecer la mejor operacion
y con mayor eficiencia.

Gréfico 41: Método proyecto de prensas

PROYECTO PRENSAS EFICIENCIA

INICIO DURACION
PLANDIA #

ACTIVIDAD

PLAN REAL DIA #

REAL

INICIO DURACION PORCENTAJE
CUMPLIMIENTO

RESPONSABLE

METODO

ESTANDARIZACION DE LA OPERACION

Establecer por medio del T.V.C. el
operario con mayor rendimiento por
pieza.

11

11

100%

Ingeniero Produccion-

Gerencia produccion

Verificar la operacién del operario habil
y buscar posibles mejoras en la
operacion

12

10

13

21

100%

Ingeniero Produccion-

Gerencia produccion

Nombrar al operario Tutor o guia para
la capacitacion de los demés
operarios.

15

10

15

100%

Ingeniero Produccion-

Gerencia produccion

Estandarizar la operacion

17

20

17

21

100%

Ingeniero Produccién-

Gerencia produccion

Evaluacién de competencias del

reducccion de la velocidad.

z
Qn ini .
93 personal actqal pa.ra c.ie.flnlr plan de 1 5 1 3 100% Ingeniero Produccion-
28 entrenamiento individual por Gerencia produccién
zf deficiencias técnicas o practicas.
wow
oa . o
Qs Establecer tutorias para la ensefianza
. 2 . Ingeniero Produccion-
(o4
2% del mejor método de trabajp por parte 12 20 12 19 100% Gerencia produccion
s del personal operativo.
Analizar y establecer un método de
2 organizacion de material facilitando la - s 37 ) 100% Ingeniero Produccion-
’, . . . 0 2

E ergonomia y disminuyendo el tiempo Gerencia produccién

2 de operacién

4 Analizar y establecer un plan de

o

% m_ejora so_t,)re elim pac.to de la o 10 2 10 100% Ingeniero Produccion-

= alimentacién de material en la Gerencia produccion

Fuente: Autor

Estandarizacion de la operacion

Se establecio por medio del T.V.C. el operario con mayor rendimiento por pieza y
se observd la operaciéon y la ubicacion de los materiales con el supervisor; se
ajustaron y efectuaron cambios para la minimizacibn de movimientos y se

estandarizo la operacion (ver anexo 7).

Método de induccidn area prensas.
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Se establecieron competencias y evaluaciones técnicas para la categorizacion de
cada uno de los operarios en el area asi como las capacitaciones y los
responsables de cada una de las charlas técnicas (ver anexo 8).

Tiempos muertos

Segun el andlisis llevado a cabo en el area de prensas con respecto a la
alimentacion de material se genera un desperdicio del 25% del tiempo empleado
en la produccion en el grupo de estudio cajas que tiene el mayor impacto en la
cantidad de unidades perdidas en el area con un 44.97%. Se establecid una
mejora en la ubicacion de materiales y en el disefio del puesto de trabajo
siguiendo los conceptos de Niebel®’ contemplando aspectos de ergonomia para
permitir la mejor secuencia minimizando los movimientos, se establecio la figura
de patinador para mantener las canastas llenas de material en el transcurso del
dia para evitar paros por desabastecimiento.

ANTES | @Egpwég

i v it

Fuente: Autor

e MAQUINA

*’ NIEBEL, Benjamin, Ingenierfa industrial: Métodos, estandares y disefio del trabajo, Capitulo 5,
Lugar de trabajo, equipo y disefio de herramientas, duodécima edicién, 2009.
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Gréfico 42: Maquina proyecto de prensas

PROYECTO PRENSAS EFICIENCIA

ACTIVIDAD

INICIO DURACION INICIO DURACION PORCENTAJE

PLAN DIA #

PLAN REAL DIA #

REAL

CUMPLIMIENTO

RESPONSABLE

MAQUINA

VELOCIDAD/ESTANDAR

Incluir en las actividades de Montaje
de Herramienta la verificacion del
estandar de operacion.

100%

Ingeniero de produccion -
Gerencia de Produccion

Definicién de maquina de trabajo por
diferencias en estandares de las
mismas

10

10

100%

Ingeniero Produccién-
Gerencia produccion

Verificar la velocidad de la maquina al
inicio de operacién después del
montaje de cada troquel

12

48

15

30

100%

Ingeniero de produccion -
Supervisor de Produccion

ROLLOS

Establecer mejoras en los
desenrrolladores

37

37

100%

Ingeniero Produccion-
Gerencia produccion

Fuente: Autor

Se establecié una politica que regula la velocidad de las maquinas ya que no se
contaba con ninguna técnica de calibracion y se dejaba a la observacion y
experiencia del técnico de montaje, siendo en muchos casos el factor de la
ineficiencia sobre los estandares de produccion fijados.

Se aplicé una idea de mejora con respecto a los desenrolladores de material ya
gue no contaban con un eje de base, generando pérdidas de tiempo por

desplazamientos innecesarios de los operarios.

Se realizé un andlisis historico de rendimiento por maquina y referencia se
evidenciaron variaciones en eficiencia con respecto a la maquina donde se tomo el
estandar; se eligieron los de mejores resultados para realizar el montaje siempre
gue sea posible (ver anexo 9).

MEDIO AMBIENTE

Gréfico 43: Medio ambiente proyecto de prensas

PROYECTO PRENSAS EFICIENCIA

ACTIVIDAD

INICIO DURACION INICIO DURACION PORCENTAJE

PLAN DIA #

PLAN REAL DIA #

REAL

CUMPLIMIENTO

RESPONSABLE

MEDIO AMBIENTE

CHARLAS

Charlas interactivas

20

20,

20,

20

100%

Ingeniero Produccién-
Gerencia produccién

Fuente: Autor
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Se implementaron charlas y didlogos interactivos en la seccién promulgando las
buenas practicas de manufactura y la responsabilidad sobre los objetivos trazados
en la organizacion.

7.4.2 Area de ensamble.

Mejora unidad de cilindros

Con el nuevo balanceo se pasé de una eficiencia del 54% al 88%,
reduciendo la cantidad de personas de un total de 20 a 16, sin necesidad de
apoyo en turnos nocturnos, y pasando de entregar 1970 unidades diarias a
2830. (Ver gréfico 44)

Mejora en el balanceo referencia Mega

La eficiencia pas6 de un balanceo de linea inicial de 57% a 95%,
reduciendo la cantidad de personas de 16 a 11, aumentando la cantidad de
unidades entregables de 2643 a 2960. (Ver gréafico 45)

Mejora en el balanceo referencia C-999

Se evidencio un aumento en la eficiencia de 62% a 89%, reduciendo de 16
personas requeridas a 13 personas, aumentando la cantidad entregable de
la linea de 2403 a 2817. (Ver grafico 46)

51



Gréfico 44: Mejora en el balanceo en la unidad de cilindros

CARGA DE TRABAJO Y OPERACIONES

Familia: INAFER Empague:
ALLEGION Funcion: SRR AT
Capacidad por hora: Fecha de Rev: Marzo de 2016
PIONEERING SAFETY ™
3 Tiompman| "*=F
PROCESO
Carga dE trahai{: Dper. Saqundur 1-:..-' T. &td £eg. | Perzonal Beq [ Round
1 Dieztapar Body, Destapar Portacilindro, Calocar Tapa Body, Colocar Tapa Portacilindro, Limpiar asE HET
1400 Cilindro ) ) 23.6 2,53 3
2 |Llznar cilindra 155 187 231 148 2
3 | Llenar Porta cilindre, Llenar Body 006 16T 40.2 .45 4
1300 4 | Conformar cilindra 10.71 1ET 324 275 3
5 Colocar Leva 587 MnET i1.a 154 Fl
& | Colocar Barra .55 16T 132 164 a
1000
" 6.0
L Total Cicle 60T TOTAL 16
Eficiencia de Balanceo So%
2.m
0.
Pcsitr 2
Capacidad 1er turno 2830
Pt ldon, Bady
Caestar Tagsd
Bady, Coked
APROBACIONES ELABORO

Fuente: Autor
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Gréfico 45: Mejora en el balanceo de la referencia Mega

CARGA DE TRABAJO Y OPERACINE =X A = [ WX =1 -

uprsa = Familia: INAFER Empaque:
ALLEGION Funcin: Modelo: ~ _Mega
Capacidad por hora: Fecha de Rev: Marzo de 2016
PIONEERING SAFETY ™ =
3 Tismpm sn | Tismpn
I:arga de tfﬂbaiﬂ Oper. FAANESL Sequndar | TAKT | | T 5td Seq. |Personal Red Found
1 |Eolocar pestilla, Calocar Cilindro .04 167 22l [EE] 2
1400 2 | Ararnillar Cilindro, Ensamble de Chasis y aplicar graza, Enzamble de Retenedor y Resorte 467 1167 183 1EE 2
3 |Colocar tapay Atornillar, Revisar 10,29 1167 04 264 3
4 |Colocar tornillo, Limpiar Cerradura, Smar caja pequena 1082 167 216 185 2z
1200 - N " " . 5 |Sacarllave y empacar, Hacer tapaz, Colocar bapa empague, Hacer caja grande, Empacar en caja grande 078 1167 2B 185 2
10.00
, B00
5 oo
Total Ciclo | 526 TOTAL il
400
Eficiencia de Balanceo EES
200
0.0 PestHr 326
Colocerpestilo,  AtomillarCilingra,  Colocertapay Coliocartormili, Secarlime y Capacidad ler turno 2960
ColocerCilingre  Enssmble de Chasisy  Atornillar, Revissr  Limpior Cermdum,  empac, Hacer
apilicar g Amar caja n:q.l:;: top e, Colnoartape
Ercamiie de EMpAGUE HACEr Bj8
Astenedor y Rmote grind &, Empacar en
ojn prands
APROBACIONES ELABORC

Fuente: Autor
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Gréfico 46: Mejora en el balanceo en la referencia C-999

CARGA DE TRABAJO Y OPERACIONES

Familia: INAFER Empagque:
ALLEGION Funcién: Modele: ~_c222
Capacidad por hora: Fecha de Rev: Marzo de 2016
PIONEERING SAFETY ™
3 AT Tieno oo [ o0
=
Carga de trahajc Oper.| Saqundur] _ T.%Etd ¥eg. |Personal Req | Round
1 Calocar pestilla, Colocar cilindro 10,32 1n.6T 218 1&7 2
oo a Atornillar Cilindre, Ensamble de Chasziz y aplicar graza, Ensamble de retenedeor, resorte v Has HeT
separadares, Colacar bapa y atornillar ) ) 34.0 23 3
3 [Revisar A .67 285 2.44 3
200 4 | Colocar tornille, Limpiar cerradura, Armar cajs pegueiia HED HET 23.2 193 2
- — - - - 5 | Zacar llave y empacar, Hacer kapas, Colocar tapa empaque ENE 1,67 136 165 El
& | Hacer caja qrande, Empacar en caja grands &8 .67 X .75 1
1000
a.m
Taotal Ciclo 613 TOTAL 13
2.m cia de Balanceo §3%
o.m
c s, Asemillar Ciliidh Rissd o & - H
- ar ] PcslHr 310
Capacidad ler turno 28T

APROBACIONES

Fuente: Autor

ELABORO
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7.5. CONTROLAR

e Eficiencia de prensas

Luego de la ejecucion del proyecto realizado en el area de prensas se observa una
mejoria con respecto al mes de Marzo (mes referente) alcanzando la meta
organizacional del 80% y manteniéndola bajo control, ademas se pas6é de un
entregable en componentes equivalentes de 3'580.483 en marzo a 4’342.263
promedio de abril a agosto (ver tabla 5).

El control se realiza mediante el seguimiento de la variable velocidad (V) del
informe T.V.C. (ver anexo 11). Este informe se realiza con la digitacion de las
hojas de produccién por maquina del area de prensas y se hace un analisis diario
de los resultados de la eficiencia del area para mantenerla en control (ver tabla 6).

Tabla 5: T.V.C. Marzo - Agosto

Componentes | Componentes

Equivalentes Equivalentes Componentes %TV
MES %T Reales Ideales %V | Producidos %C C
Marzo 55% 3580483 5563536 | 64% 2707948 | 100% | 35%
Abril 61% 4513533 6489148 | 70% 4247999 | 100% | 42%
Mayo 56% 4022495 5550682 | 72% 3525316 | 100% | 40%
Junio 52% 4672649 5813723 | 80% 4238157 99% | 42%
Julio 53% 3931901 4925410 | 80% 3535184 | 100% | 42%
Agosto 54% 4570738 5739905 | 80% 4413951 | 100% | 43%
Total 55% 25291799 34082404 | 74% 22668554 | 100% | 41%

Fuente: Autor
e Unidades perdidas area de ensamble

El sistema de control establecido son los tableros de produccion basado en las
metas diarias y causas realizado por los supervisores del area y es sintetizado en
el informe control ensamble (ver tabla 6).

Las unidades perdidas en el area de ensamble por falta de material se redujeron
de 15441 que representaba un 26.50% del total de Enero — Marzo a 789 que
representa el 3.16% del total de Junio — Agosto. Con respecto a las unidades
perdidas por eficiencia se redujo de 9225 con una representacion del 15.84% del
total de Enero — Marzo a 96 que representa el 0.38% de la problematica del area
de ensamble. (Ver tabla 7)
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Tabla 6: Unidades perdidas, control ensamble Enero — Marzo 2016

CONTROL ENSAMBLE ENERO — MARZO

CAUSA

UNIDADES PERDIDAS % Rep

PROBLEMAS DE CALIDAD

18087 | 31.05%

FALTA DE MATERIAL

15441 | 26.50%

EFICIENCIA 9225 | 15.84%
FALLA MECANICA 5637 9.68%
AUSENTISMO 5088 8.73%

DANO DE HERRAMIENTA TROQUEL

2040 3.50%

CAPACITACION

1953 3.35%

REUNION NO PROGRAMADA

786 1.35%

Total

58257 | 100.00%

Fuente: Autor

Tabla 7: Unidades perdidas, control ensamble Junio — Agosto 2016

CONTROL ENSAMBLE JUNIO — AGOSTO

CAUSA

UNIDADES PERDIDAS % Rep

Ausentismo

9301 | 37.21%

Dafio Herramienta/ Troquel

4554 | 18.22%

Falla Mecanica

4349 | 17.40%

Problemas de Calidad

4079 | 16.32%

Reunidn no programada

1531 | 6.12%

Falta material 789 | 3.16%
Capacitacion 298 1.19%
Eficiencia 96 | 0.38%
Cambios referencia 0| 0.00%
Falta de material externo 0 0.00%
Programacion 0| 0.00%

Total

24997 100%
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8. CONCLUSIONES

Después de la realizacion del proyecto, en el area de prensas, se elevo la
velocidad del 64% al 80%, pasando de una cantidad de componentes
entregados de 3'580.483 en marzo a 4'342.263 promedio de Abril a Agosto,
estandarizando los procesos, aplicando conceptos de ergonomia, analisis
de métodos y tiempos, generando una cultura de mejora continua.

Con la aplicacion de los nuevos balanceos de linea en el area de ensamble,
se generd un cambio en la eficiencia de la linea de cilindros del 54% a 88%,
reduciendo la cantidad de personas de un total de 20 a 16, sin necesidad de
apoyo en turnos nocturnos, y pasando de entregar 1970 unidades diarias a
2830.

El balanceo de linea de la referencia Mega se alcanzé un crecimiento en la
eficiencia de 57% a 95%, reduciendo la cantidad de personas de 16 a 11,
aumentando la cantidad de unidades entregables de 2643 a 2960.

El nuevo balanceo de la referencia C-999 se evidencié un aumento en la
eficiencia de 62% a 89%, reduciendo de 16 personas requeridas a 13
personas, aumentando la cantidad entregable de la linea de 2403 a 2817.

El sistema de control T.V.C ha garantizado y mantenido la mejora realizada,
ya que la velocidad en el area de prensas se ha mantenido constante en
80%.

El sistema de control ensamble y los tableros de produccién en el area de
ensamble han garantizado y mantenido la reduccion de unidades perdidas
por eficiencia generando una cultura y responsabilidad por este métrico
pasando de perder 9225 unidades de Enero a Marzo a 96 unidades de
Junio a Agosto.
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9. RECOMENDACIONES
Se recomienda mantener la politica de llenado de los tableros de
produccion para tener referencias en tiempo real y aplicar las herramientas
de ingenieria para desarrollar las acciones de mejora.

Hacer continua actualizacion de los estandares cuando se realicen cambios
en métodos o maquinas.

Realizar andlisis constantes de los datos de los informes de control para
enfocarse en los nuevos desperdicios de las areas.
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