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GLOSARIO
Eficacia: Grado en la que se realizan las actividades planificadas y se alcanzan los
resultados planificados.
Eficiencia: Relacion entre el resultado alcanzado y los recursos utilizados.

Lean Manufacturing: es una metodologia que se enfoca en la eliminacién de
cualquier tipo de perdidas, temporal, material, eficiencia, 0 procesos

Proceso: Conjunto de actividades mutuamente relacionadas o que interactian, las
cuales transforman elementos de entrada en resultados.

Productividad: es la relacion entre la cantidad de productos obtenida por un
sistema productivo y los recursos utilizados para obtener dicha produccion

Seis Sigma: es una metodologia de mejora de procesos, centrada en la reduccion

de la variabilidad de los mismos, consiguiendo reducir o eliminar los defectos o fallas
en la entrega de un producto o servicio al cliente.

15



RESUMEN

La competitividad de una empresa y la satisfaccion del cliente estan determinadas
por la calidad del producto, precio y la calidad de servicio. Se es mas competitivo si
se puede ofrecer mejor calidad, a bajo precio y en menor tiempo. Uno de los
componentes mas importantes de la calidad en el servicio es el tiempo de entrega
de los productos. El tiempo de entrega esta bastante relacionado con el tiempo del
ciclo. De esta forma el tiempo del ciclo refleja en gran medida la eficacia y
coordinacion que se da a lo largo del proceso, por lo que es un factor que influye en
los costos de operacion y en los plazos de entrega que la empresa puede soportar.

En este proyecto de mejora Seis Sigma define cuales son las variables criticas de la
calidad que se pretenden mejorar y con ello disminuir las fallas por reprocesos, fallos
en el proceso, costos por devoluciones y clientes insatisfechos.

La metodologia Seis Sigma busca que los procesos cumplan con los requerimientos
del cliente (cantidad o volumen, calidad, tiempo y costo) y que los niveles de
desempeiio a lo largo de la empresa tiendan a un nivel Seis Sigma, es decir que se
busca que el proceso cometa tan solo 3,4 errores por cada millébn de veces que se
ejecuta el mismo.

En este trabajo se analiza los problemas en el proceso de ensamble llave individual
qgue son el tiempo de ciclo y los costos. Por esto se ha dividido su andlisis en las
cinco etapas contempladas en la metodologia de Seis Sigma: Definir, Medir,
Analizar, Mejorar y Control.

Los resultados de este analisis muestran que la metodologia Seis Sigma es una
herramienta Uutil para formular y desplegar estrategias para lograr un cambio
significativo en el proceso logrando eficacia y mejora de la productividad de la
empresa.

16



INTRODUCCION

En los Ultimos afios se ha dado un cambio radical en las reglas del juego en los
diferentes sectores empresariales y en donde ha sido preciso recorrer un largo
camino en la calidad, la innovacion y la mejora siempre han estado presentes.
Cualquier empresa, ya sea implicita o explicitamente, dispone de sistemas que le
permiten la deteccion e implementacion de mejoras. La correcta eleccion de la
metodologia de mejora, es fundamental.

La variedad de tecnologias para implementar programas de mejora es
verdaderamente amplia. Mejora continua, control de calidad, calidad total. Entre las
metodologias con excelentes resultados es Seis Sigma.

Al implementar el seis sigma se buscan metas agresivas para la empresa, habilitar y
facilitar la cadena de valor, mejorar la satisfaccion del cliente, generar crecimiento
del negocio y rentabilidad

Para seis sigma existen diversas herramientas que son utilizadas buscando
optimizar los recursos.

La Organizacion Corona S.A esta conformada por diversas empresas dedicadas a
la manufactura y comercializaciéon de productos para el mejoramiento del hogar y la
construccion.

A través del presente proyecto se pretende estudiar el proceso de ensamble de llave
individual, y aplicar las herramientas de Seis Sigma, que en criterio del equipo de
trabajo se consideran necesarias teniendo como meta disminuir el tiempo de ciclo,
los costos y optimizar los recursos.

17



1. JUSTIFICACION

Este trabajo esta enfocado en implementar la metodologia de lean seis sigma en el
mejoramiento de un proceso de manufactura el ensamble de la llave individual,
Determinando los diferentes factores que inciden en el proceso, implementando
estrategias de mejora, que nos permita disminuir el tiempo de ciclo de ensamble de
la llave individual, disminuir costos, optimizar el proceso e incrementar la satisfaccion
de los clientes.

La utilidad metodolégica de este proyecto consiste en la aportacion que brinda la
metodologia seis sigma, la cual puede ser de utilidad para la toma de decisiones e
incrementar la productividad.

18



2. GENERALIDADES

2.1 ANTECEDENTES

La Organizacion CORONA S.A esta conformada por diversas empresas dedicadas a
la manufactura y comercializacion de productos para el mejoramiento del hogar y la
construccion.

Cuentan con méas de 10.500 colaboradores de los cuales el 90% son colombianos.
Todas las comparfias manufactureras cuentan con las certificaciones de calidad
ISO-9000.

La expresion del compromiso social de los accionistas se desarrolla en cada una de
las empresas como parte de la Responsabilidad Social Empresarial (RSE) y a traves
de la Fundacion CORONA.

Cuenta con siete unidades de negocio que son:

¢ Almacenes corona

e Sanitarios y lavamanos corona
e Pisos y paredes corona

e Griferia y complementos corona
e Vajillas corona

e Aisladores corona

e Materiales e insumos corona

En el perfil corporativo de la organizacion Corona S.A., involucran los sectores en
gue operan, las unidades de negocio y los productos y formatos de retail, que se
representa de la siguiente manera:
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Figura 2.1 Perfil Corporativo Organizacion Corona S.A

Perfil Corporativo

Sectores en los que operamos Unidades de Negocio Productos y formatos de Retail

Hipercentro Corona

Almxenes Tienda Ceramica
Homecenter
Griferfa y complementos Xoauna
y P Grival
Corona
Plsos y Paredes Decora

E . Orchid Ceramics
Mejoramiento del Hogar

Corona
Sanitarlos y lavamanos Mancesa
Mansfield Plumbing

Vajillas Corona
Corona

Materlales de Construccién Pegacor
Estucor
Concolor

Materlas Primas Esmaltes

Coratroceitin Insumos Industriales y Moldes Metalicos

X Alsladores Gamma

Distribucién de Energla

\ odf

Fuente. Organizacién Corona S.A
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3. METODOLOGIA LEAN SEIS SIGMA APLICADA A UN PROCESO DE
MANUFACTURA

3.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

En el proceso de manufactura, de la mini fabrica de llaves para lavamanos de 8
pulgadas y llave individual, encontramos el proceso de ensamble, el cual es uno de
los procesos primordiales en el costo de produccion de este producto.

En este proceso se han detectado sobre costos, dados por tiempos de ciclo de
ensamble muy altos (este tiempo se calcula con el estdndar de produccion por turno
de esta linea vs el tiempo efectivo operacional. Actualmente el costo de ensamble
esta entre 5000 y 6400 pesos.

El objetivo de tiempo de ciclo para este proceso es de reducirlo en un 50%,
actualmente estd en 86 seg. Como vemos en la grafica el costo ha venido en
aumento, lo que nos indica que debemos intervenirlo.

El impacto econdmico negativo en el ebitda proyectado si no se interviene el proceso
seria de 180 MM. El cliente no tendria impacto, econ6mico puesto que esto se
traduce en menor rentabilidad de este producto, el impacto para el cliente esta
dado por el incumplimiento en el servicio, ya que la productividad se ve disminuida.

En la Organizacion Corona S.A de acuerdo al analisis de una de las lineas de
ensamble de una de las areas de manufactura donde se ensambla un producto de
griferia, se encontrd que existen tiempos largos de ensamble de la llave individual de
86 segundos a comparacion con otros procesos.

Incrementando los costos de operaciébn en el ensamble de llave individual
ocasionando una disminuciéon en la rentabilidad del proceso ademas afecta la
productividad de la empresa.
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4. OBJETIVOS

4.1 Objetivo General
Reducir en un 50% el ciclo de ensamble de la llave individual.
4.2 Objetivos Especificos

e Revisar y analizar el proceso actual de ensamble de la llave individual

e Implementar herramientas estadisticas para la identificacion de falencias en el
proceso

e Balancear todas las actividades que componen el proceso

e Disefiar e implementar herramientas y dispositivos que ayuden a mejorar el
tiempo de ciclo de ensamble.

e Mejorar el estado ergondmico de las personas que laboran en la célula de
ensamble I0lave individual.
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5. MARCO REFERENCIAL O TEORICO

5.1. Marco Tedrico.

5.1.1. Lean Manufacturing. (manufactura esbelta o produccién esbelta) es una
metodologia que se enfoca en la eliminacion de cualquier tipo de perdidas, temporal,
material, eficiencia, o procesos. Es eliminar lo inutil con el objetivo de aumentar la
productividad y la capacidad de la empresa para competir con éxito en el mercado.
El objetivo del lean manufacturing es proponer mejoras en los procesos a través del
analisis de la cadena de valor, y la implementacién de herramientas de calidad e
indicadores macro.

5.1.1.1. Principios del lean manufacturing

Calidad perfecta a la primera: busqueda de cero defectos, deteccion y
solucion de los problemas en su origen.

Minimizacién del despilfarro: eliminacion de todas las actividades que no son
de valor afiadido y redes de seguridad, optimizacién del uso de los recursos
escasos (capital, gente y espacio).

Mejora continua: reduccién de costes, mejora de la calidad, aumento de la
productividad y compartir la informacion.

Flexibilidad: producir rdpidamente diferentes mezclas de gran variedad de
productos, sin sacrificar la eficiencia debido a volumenes menores de
produccién.

Construcciéon y mantenimiento de una relacion a largo plazo con los
proveedores tomando acuerdos para compartir el riesgo, los costes y la
informacion®.

5.1.1.2. Beneficios de la aplicacién del Lean Manufacturing

Algunos de los beneficios que genera la aplicacion de la metodologia Lean
Manufacturing son®:

Reduccion hasta de un 50% o mas del espacio utilizado para manufactura.
Reduccion de la distancia entre los procesos.

Mejora de las distribuciones de planta para aumentar la flexibilidad.
Reduccion de tiempos de entregas.

Reduccion hasta de un 50% en promedio del tiempo de ciclo de manufactura.
Reduccion de costos del producto en promedio 30%.

1 WIKIPEDIA. Lean Manufacturing [en linea]. Bogotd: [citado 21 junio, 2012]. Disponible en internet <URL:

http://es.wikipedia.org/wiki/Lean_manufacturing>

2 Reyes, Primitivo, “Manufactura Delgada (Lean) y Seis Sigma en empresas mexicanas; experiencias y reflexiones”. Revista Contaduria y Administracién, No. 205, Abril —

Junio 2002, Pag. 53.
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Reduccién de rechazos y desperdicios.

Reduccion de costos por inventario.

Menos mano de obra.

Mayor eficiencia de equipo.

Mayor tiempo de vida media de la maquinaria y equipos.
Sistemas de produccion mas robustos.

5.1.2. Seis Sigma. Es una metodologia de mejora de procesos, centrada en la
reduccion de la variabilidad de los mismos, consiguiendo reducir o eliminar los
defectos o fallas en la entrega de un producto o servicio al cliente. La meta de 6
Sigma es llegar a un méaximo de 3,4 defectos por millébn de eventos u oportunidades
(DPMO), entendiéndose como defecto cualquier evento en que un producto o
servicio no logra cumplir los requisitos del cliente.2

Seis sigma utiliza herramientas estadisticas para la caracterizacién y el estudio de
los procesos, de ahi el nombre de la herramienta, ya que sigma es la desviacion
tipica que da una idea de la variabilidad en un proceso y el objetivo de la
metodologia seis sigma es reducir ésta de modo que el proceso se encuentre
siempre dentro de los limites establecidos por los requisitos del cliente.

Dentro de los beneficios que se obtienen del Seis Sigma estan: mejora de la
rentabilidad y la productividad. Una diferencia importante con relacion a otras
metodologias es la orientacion al cliente.

5.1.2.1. Historia

Seis sigma fue iniciado en Motorola en el afio 1987 por el ingeniero Bill Smith*, como
una estrategia de negocios y mejora de la calidad, pero posteriormente mejorado y
popularizado por General Electric, Allied Signal, Bombardier, Sony, American
Express, FeDex, Dupont, NASA, Toshiba, Jonhson & Jonhson, Ford, Black &
Decker, entre otras.

5.1.2.2. Principios de Seis Sigma®

1. Enfoque en el Cliente: La voz del cliente (VOC) es el fundamento de la
metodologia. Se tiene que poner especial atencion en lo que el cliente solicita.

2. Administracion basada en datos y hechos: Durante la aplicacion de la
Metodologia se identifican los métricos claves, después se realizan mediciones
claras y se utilizan datos que son analizados para probar que las soluciones
funcionan y mantienen las ganancias.

3 Gutiérrez Pulido, H. ; Dela Vara Salazar, R. Control Estadistico de Calidad y Seis Sigma. Editorial Mc Graw Hill, México

4 Gutiérrez Garza, Gustavo, “Aterrizando seis sigma”, Regiomontanas, 2 edicién, México, 2004, Pag. 11-13

5 Pande, P et all, “The Six Sigma Way: How GE, Motorola and Others Top Companies are Honing Their Perfomance”, USA 2000, Mc Graw Hill,
Pag. 24 — 36
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3. Los procesos estan donde esta la accidn: Seis sigma se enfoca en el proceso,
administracion y mejora; Al mejorar los procesos asegura ventajas competitivas,
entregando un valor agregado a los clientes.

4. Administracion proactiva: Es necesario que la direccion sea dinamica, receptiva,
preactiva, establezca y de seguimiento a las metas fijadas de manera ambiciosa,
a las prioridades claramente implantadas y se enfoque en la prevencion de
problemas.

5. Colaboracién sin limites: Debe ponerse atencion en derribar las barreras que
limitan el trabajo en equipo entre los miembros de la organizacion; siempre
enfocados en las necesidades del cliente, los procesos trascienden mas alla de
las barreras interdepartamentales.

6. Enfoque a la perfeccion — tolerancia al fracaso: Las nuevas ideas y propuestas
tienen un riesgo, vencer el miedo a cometer errores es necesario para lograr los
objetivos que se han propuesto.

5.1.2.3. Objetivos de la Metodologia Seis Sigma

Reducir la variabilidad

Optimizar productos y procesos

Mejora global del servicio al cliente

Crecimiento de la productividad y valor agregado

Mejora de la capacidad y rendimiento de los procesos
Reduccion de los defectos totales y duracion del ciclo
Aumento de la confianza del producto

Mejora en el flujo de procesos para hacerlos mas predecibles
Mejora en el retorno de la inversién

5.1.2.4. Proceso

DMAIC. El proceso Seis Sigma (six sigma) se caracteriza por 5 etapas bien
concretas:

o Definir el problema o el defecto
e Medir y recopilar datos

e Analizar datos

e Mejorar

o Controlar

Otras metodologias derivadas de ésta son : DMADV y PDCA-SDCA
« DMADYV = (Definir, Medir, Analizar, Disefiar y Verificar)

e PDCA-SDVA = (Planificar, Ejecutar, Verificar y Actuar)-(Estandarizar,
Ejecutar, Verificar y Actuar)
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5.1.2.4.1. D (Definir)

En la fase de definicion se identifican los posibles proyectos Seis Sigma, deben ser
evaluados por la direccion para evitar la inadecuada utilizacién de recursos. Una vez
seleccionado el proyecto, se prepara y se selecciona el equipo mas adecuado para
ejecutarlo, asignandole la prioridad necesaria.

5.1.2.4.2. M (Medir)

La fase de medicién consiste en la caracterizacion del proceso identificando los
requisitos clave de los clientes, las caracteristicas clave del producto (o variables del
resultado) y los parametros (variables de entrada) que afectan al funcionamiento del
proceso y a las caracteristicas o variables clave. A partir de esta caracterizacion se
define el sistema de medida y se mide la capacidad del proceso.

5.1.2.4.3. A (Analizar)

En la fase de andlisis, el equipo evalla los datos de resultados actuales e histéricos.
Se desarrollan y comprueban hipotesis sobre posibles relaciones causa-efecto
utilizando las herramientas estadisticas pertinentes. De esta forma el equipo
confirma los determinantes del proceso, es decir las variables clave de entrada o
"focos vitales" que afectan a las variables de respuesta del proceso.

5.1.2.4.4. |1 (Mejorar)

En la fase de mejora (Improve en inglés) el equipo trata de determinar la relacién
causa-efecto (relacibn matematica entre las variables de entrada y la variable de
respuesta que interese) para predecir, mejorar y optimizar el funcionamiento del
proceso. Por ultimo se determina el rango operacional de los parametros o variables
de entrada del proceso.

5.1.2.4.5. C (Controlar)
Fase, control, consiste en diseflar y documentar los controles necesarios para
asegurar que lo conseguido mediante el proyecto Seis Sigma se mantenga una vez

gue se hayan implementado los cambios. Cuando se han logrado los objetivos y la
mision se dé por finalizada, el equipo informa a la direccion y se disuelve.
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6. DISENO METODOLOGICO

La metodologia que se utilizé para lograr reducir y mejorar el ciclo de ensamble de la
llave individual en la organizacion Corona S.A., fue DMAMC (Definir, medir, analizar,
mejorar y controlar). Esta metodologia tiene un enfoque especifico contando con
unas fases definidas para el desarrollo del proyecto de Seis Sigma son:

Figura 6.1 Metodologia DMAMC

Definir

Controlar

Mejorar  Analizar

Fuente. Elaboracién Propia

6.1. Fase de Definicidon: En esta fase se identificaran:
1. Los costos de ensamble de la llave individual en lo corrido de los afios
2011-2012
2. Las métricas primarias y secundarias del proyecto.

6.2. Fase de Medicion: En esta fase se identificaran:
1. El mapa de proceso de ensamble de la llave individual y el empaque
desague
2. Los insumos de la llave individual y el empaque desagie para su
ensamble.
La distribucion de la planta de produccion
La distribucion del area de ensamble de la llave individual
El diagrama SIPOC
El resumen AMFE del proceso de ensamble

oo kW
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6.3.

6.4.

6.5.

Fase de Andlisis: En esta fase se identificaran:

1. Vsm (Mapeo de la Cadena de Valor)

2. La pared de balanceo actual de ensamble de la llave individual
3. La matriz AMFE del proceso de ensamble

Fase de Mejora: En esta fase se identificaran las mejoras a la distribucion del
area de ensamble, proceso, tiempos y costos del ensamble de la llave
individual.

Fase de Control: Esta fase abarca los controles para un seguimiento
continuo y metddico a las mejoras implementadas en el proyecto Seis Sigma.
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7. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados del analisis de cada una de las fases de acuerdo a la metodologia de
Seis Sigma al proceso de ensamble de la llave individual por la Organizacion Corona
S.A, son:

7.1. FASE DE DEFINICION:

Figura 7.1 Fase de Definicién

controlar

Mejorar  Analizar

Fuente. Elaboracién Propia
7.1.1. Resultados:

En esta fase se defini6é el objetivo del proyecto, que consiste en reducir en un 50 %
el ciclo de ensamble de la llave individual.

Las metas que se quieren obtener en el proyecto son disminuir el tiempo promedio
de ensamble de 86 segundos a 43 segundos por unidad, cumplir las normas de
calidad en los componentes de la llave individual.

Se quiere obtener un beneficio econémico para el afio 2012 EBITDA de 144 MM.
Los costos de ensamble de la llave individual se reflejan en el siguiente grafico:
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Figura 7.2 Costos llave individual

COSTOS LLAVE INDIVIDUAL

Fuente. Elaboracién Propia

De acuerdo a la grafica, el costo de ensamble de la llave individual en lo corrido del
afio 2011-2012 se puede ver un aumento del 21% entre los meses de septiembre y
febrero.

Figura 7.3 Mapa de Proceso Ensamble ler Nivel Llave Individual y Empaque

Desagie
i ; ! Tomar llave ensamblada, hoja de garantia y
- : - - — empacar en bolsa

l

Tomar empaques : 9055, 9075, h
arandela 8064 y empacar en bolsa

.

Tomar escudo pared, tuerca aseguradora
desague, tapa sifon, cuerpo sifon botella y

empacar an bolsa

Tornar tubo cola, desague flange
inspeccionado y empacar en bolsa

Tomar tuercas gemelas(2), empague

desague, grapas (2) y emp en la bolsa
Sellar bolsa y empacar en caja

Fuente. Elaboracién Propia
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Segun el mapa de proceso se diagramo un flujo en forma detallada de cada
actividad involucrada en el proceso, teniendo en cuenta las entradas y salidas para
la transformacion cada actividad para llegar al proceso final de ensamble. En las
entradas al proceso se determinaron variables que inciden en el ensamble de la
llave individual y empaque desague, las cuales se clasificaron de la siguiente
maneara: criticas (C*), controlables (C), estandar de operacion (SOP) y ruido.

Figura 7.4 Diagrama de Flujo Ensamble Llave Individual

|T1=Cmtu &0 fispostion B2 smsalfe I'fﬁﬂa':a:i] oo Ensarh: IYF Uy y honete srsamifadis ]TW:Cmtu- Az sssqUds lYFU'i:ii e e con el ensamifitn l =g con el ssequady IYF Laeinduded snsandiadz
Salilss Saidss Salidas Salidzs Saldes Salidas Saldes
Eutrates Tpo  AEnnadss Tipe Eriradas Tipo Eutrates Tp Eotradas Tipn Entradas: Tio Enfradis T
Upo y Urdad prtaos C | Camaza cofime ¢ Btz mectafy ¢ Usie en s ) Manerd iectatn [ 16 cizme  manes! ensamlads ¢ Enpagebzseimetaty ~ C*
Canazaoamats | Dueepo en diprstiv [ | Aol reamatin C Anlo sege infectate [ L0y TaT3 ssaUadts [ Tomili metdico [ Lbe oonmaneed sseran C°
Pusstn e angemble € Do d nsanbie [ Opeeain tesnzamtle € leqoybneteanilais Oz de ersami 4 Batin indiceiryectidy & Tiera mectad: [
Fncefmesdo deenszmils SO igrstio deenszmile [ Fuzs ensarble ¢ Operann e njectiin S Frcedmient e encanbe s g, SOP* Al ezl C (et enseméls [
Operann S snsamiie O Pusdaty ozt SOF Commaypoemsandisins © Pmcedmentn de sl [ Pussty de ansemcle [ Lisprshn arsimilz [ Prsdmientyssarbk SO
Dizpustvn e ensadle € Pussiode snsanble i3 Frocedmirtn deersamels S0P Pusst o angemble [y Disgosion g ensamtle [ Dpeseny imsanbie C Poestn de rseme [
iz camgrimidy C Frugeentn znzamtle Sop=
Puesh d: ensarie ¢
A comgrimido C
1= L emepacata 10w empanuis y aradel
i oun desage, uto, Sesgee s e
1= L esparata con desaguz e Qemelas, EMJaE SESAE | QR0 1= esmpacata con empanuzs y arandel Y 1= i empacada con empaqees siin
i con desage, U0, desigee  fnge ' s 1= Ly empacata ton empans  andele V1= L empazataanbiks
Salilas Salifas Salis Saldes Salifas Salides
Tomar tevcas pameas(f) empaue Tomertifmcae, desage, ant Tom escuta pared, e asequradva desanue, g Tomarempagues . 3085, 075, 908, Tl ensamblads, o3 de gaanta
Selarbols yenpaciencan 4 desoqee, gpes (2 enpacer e speocirat y emp e siin, eposfinbulelayerpecaenbibs  ¢————— ol B etk ¢ gz enliza !
nksa
Eutrates T Eutrates Tipn Eutrates Tipo Eotradas Tipn Entradas Tip Enfradis Tipe
Geapas inpectatas [ Tim e yectaty [ Escut inpectat [ Enp 4% i L exsabiata n
U engacata ton i y fange (i iy C Desags myectads [y Tiera ssaqurahins [ Emg S [ Foj 02 garia 4
Sl C C Pl cofime [ Desigee imecied: [ Em 908 [N Bilz C
(afahuacd 3 ansanble C e empizzoa oo sfin C Tepa siin mpectas [ Arls R4 i Operaio naméle 3
Operaon e ssamiie 4 angamtlz C Operaon fesnsamile 4 Cospo s nyectsln [ U stigacata o tokss [ Pussto deratan c
Pusstn e angemble ¢ Focefmerdeersenie S0P Procedmesto de ensanile kil Lhe empacats con amndle  amqes [ Oeerann B smsamife € Prczdmient e ensande S0P°
Prucefimesio e ersantl ¢ Ue empzzzda o sffn [ Puesh e ensamiie [ Operain deersanle ) Fugstn s ensamie i
Eremga ki 4 Prcedintn oz ensande i Fmcedmintn de ansamle sop=
Az compimidy 4 Pussto de ensemtle [

Fuente. Elaboracion Propia

En el diagrama de flujo se puede reflejar que para el proceso de ensamble de la
llave individual y empaque desaglie se requieren de 13 actividades.
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Figura 7.5 Resumen Sipoc Ensamble Llave Individual

Fuente. Elaboracion Propia

Para el proceso de ensamble se requieren de 71 entradas, la cuales se clasificaron

> VARIABLES

de acuerdo a las variables, dichos resultados se pueden visualizar en el grafico.

Figura 7.6 Resumen Sipoc Inyeccion y Ensamble Llave Individual

Operador de Ensamble

Operador de Inyeccion |

c

Cpo y Unidad probados

Carcaza cromada

Puesto de ensamble

D itivo de ensamble

c*
Eonate inyectado c* = - c
Aire comprimido g Atornillador neumatico C
Anillo_segger inyectado o Aire comprimido C
Maneral inyectado cr Selladara C
Tomillo metalico c Energia electrica C
Eotdn indice inyectado cr
Empaque bage inyectado c*
Tuerca inyectada cr
Hoja de garantia cr
Bolsa c*
Emp 5055 c*
Emp 9075 c*
Emp 5028 cr
Arandela 8064 c*
Escudo inyectado cr
Tuerca aseguradora c
Desague inyectado cr
Tapa sifon inyectada cr
Cuerpo sifén inyectado cr
Tubo cola inyectado c
Desague inyectado c*
Grapas inyectadas c*
Ruercas gemelas inyectadas(2) c*
Empague desague c*
Caja huacal c*
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"

Procedimiento de ensamble c*

Fuente. Elaboracion Propia

Se elabor6 un resumen Sipoc de acuerdo al método de las 6’M para la inyeccion y
de ensamble, clasificando las variables de la mano de obra, materia prima,
maquinaria, materiales, medicion y medio ambiente de acuerdo a la prioridad si son
controlables o criticas para el desarrollo de este proceso.

7.1.2. Discusion:

En esta fase se detectaron los problemas en el proceso que los tiempos de
ensamble y los costos que influyen en la eficacia del proceso. Partiendo de esta fase
de definicién se realizara mejoras para disminuir los tiempos de ensamble como
también disminuir los costos todo el fin de aumentar la productividad.

Para esta fase se utilizaron varias metodologias, para detectar las entradas y salidas
del proceso se elabordé un diagrama de flujo detallado, ademas identificando cada
una de las variables que intervienen en dichas entradas clasificando cada una, si
son controlables, criticas o estandar de la operaciéon para el ensamble de la llave
individual. De acuerdo a la medicidn existen a las 71 entradas en el proceso, la
cuales 63 son controlables, 8 son estandar de operacién y 53 son criticas.
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7.2. FASE DE MEDICION:

Figura 7.7 Fase de Medicion

Fuente. Elaboracion Propia

7.2.1. Resultados:

Para esta fase se midio el proceso de ensamble de la llave individual teniendo en
cuenta los factores que intervienen en dicho proceso, para la medicion se elaboro el
mapa de procesos general del ensamble:

Figura 7.8 Mapa de Proceso General Ensamble Llave Individual y Empaque
Desagie

ENTRADAS

SALIDAS

Fuente. Elaboracion Propia
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Para el ensamble de la llave individual también se vincula el ensamble del desagtie,
CUyoS componentes necesarios para el proceso son:

Figura 7.9 Componentes llave individual

S BOTON 53085
'—'FG-RNILLO 39672
MANERAL 53018

TUERCA BONNETE
52143

(q_: 2 ARANDELA DE

SUJECION 53114

RCAZA 53010

CHASIS PROBADO

Fuente. Elaboracion Propia

Figura 7.10 Componentes desaglie lavamanos

—» FLANGE 58019

°—>EMPAQUE 29015
—— —PARANDELA 58089

\
~ » TUERCA 58048

DESAGUE 58031
ESCUDO 58042
EMPAQUE 28028 EMPAQUE 39055

TUR 1 -0
URCA 5808 ? TURCA 58081
EMPAQUE 28028 —» 7 Tuso2s042

——— SIFON 28060
O_.EMPAQUE 39075

a » TAPA SIFON 58059

Fuente. Elaboracion Propia

Otro analisis que interviene en el proceso de ensamble de la llave individual es la
distribucion de la planta de produccién y la distribucién del area de ensamble de la
organizacién Corona S.A:
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Figura 7.11 Distribucion Fisica de la Planta de Produccion

LAY OUT PLANTA G&CC

Fuente. Organizacién Corona S.A

Figura 7.12 Distribucién Fisica de la Célula de Ensamble Llave Individual
LAY OUT ACTUAL ENSAMBLE LLAVE INDIVIDUAL

Fuente. Elaboracion Propia
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La distribucion del area de ensamble es un factor determinante y de gran influencia
en los tiempos de duracién para ensamblar la llave individual como también los
costos que acarrea este proceso. Ya que la ubicacién de cada célula actualmente se
divide en dos estaciones de la llave individual y el desagie existiendo grandes
distancias en cada célula, lo cual genera tiempos ociosos de desplazamiento de los
trabajadores tanto para recoger los componentes como para llevar el producto
terminado.

Figura 7.13 Célula de Ensamble de Llave Individual

Fuente. Elaboracion Propia

Dentro de la fase de medicion es importante conocer de forma detallada el proceso
de ensamble del primer nivel de la llave individual y el empaque desagie, para
posteriormente conocer las variables involucradas y que impactan en el proceso, Se
elaboré el mapa de proceso de ensamble de primer nivel de la siguiente manera:

Figura 7.14 Matriz C&E Ensamble Llave Individual

Matriz C&E

Proyecto: Disminucién en el ciclo de ensamble llave individual

2 3 4 5 [} 7 8 e 0 il 1z

aracteristica Clave para el

liente
Mantener los estandres de

Mantener los estandres de
seguridad

calidad

c
[

Ranking de

« [Costodeensamble
~1  |Mejorarlas entregas

@ [Ritmo enlacelula

Prioridad del | 9 10
Cliente
Variable de Entrada del Proceso Rank % Rank

1 |Puestos de ensamble 9 9 9 g &l 360 21.1%
2 |Dispesitivos de ensamble 9 9 4 g 4 285 16.7%
3 |Procedimiento de ensamble 9 = 4 4 4 255 14,9%
4 |Operario de ensamble 9 9 9 9 9 360 21.1%
5 |Selladora 4 9 4 Ll o 212 12.4%
& |Pegadora de Cuerpo 9 4 4 9 4 235 13.8%
7

Fuente. Elaboracion Propia
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Figura 7.15 Resultados Matriz C&E Ensamble Llave Individual
RESULTADOS DE MATRIZ CAUSA EFECTO

21,09% 21,00

5,00,

20.00%

5,000 -
0,00
&
i
WARLARI FS INF FRTRANA Nl PR FSO
Variable de Entrada Clave del Process Rank | Percentaje de
Contribucion
Dispositivos de il 288 16, T0%
Dperaris de ansamble 80 21,09%
Pusstos de ensamble &0 1,09%
Procedimiento de snsamble 286 14, 84%

Fuente. Elaboracién Propia

Para la medicion del ensamble se utilizé la matriz Causa-Efecto tomando las
variables de entrada del proceso y las caracteristicas claves para el cliente,
cruzando estos datos se asignd un porcentaje de acuerdo a la contribucién para el
proceso. Con esta matriz se determind que los porcentajes de mayor influencia para
el proceso de ensamble son las variables de: puestos de ensamble, dispositivos de
ensamble y operario de ensamble.

Figura 7.16 Resumen AMFE del Proceso
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Fuente. Elaboracién Propia

Otro método utilizado para la medicién del proceso fue el AMFE, en donde se
determinaron las funciones del proceso para ensamblar la llave individual y el
empaque desagle, para cada funcion se detecto un modo potencial de falla que
pueda ocurrir en el desarrollo del proceso, indicando un valor de prioridad de riesgo
0 a 3 para el efecto de las fallas detectadas.



Figura 7.17 Evolucién Métrica del Inventario

100000000
80000000
60000000
40000000
20000000

0

EVOLUCION INVENTARIO

o O O
S X 6
» &
W ©
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Q Q O Q N " s v V

I COSTO === META

Fuente. Elaboracién Propia

Figura 7.18 Métrica del Proyecto-Tiempo del Ciclo

Métrica -TIEMPO DE CICLO

1
L8686
E ng =y
E B 10 48 PN PIP=N 10
E TG LI\ -
(o)) o (@] o o — — AN (90 ™ < <
o < () o o™ O (o)) N L0 [e0] — <
(e} (®)) (o)) o o o o — — — N (q\]
o o o — — — — — — — — —
< < < < < < < < < < < <
[ =*=0Objetivo - Meta =a—Rcal] Fecha

Fuente. Elaboracién Propia

7.2.2. Discusion:

En la medicién se concluye que existen tres variables que inciden en el ensamble de
la llave individual como: puestos de ensamble, dispositivos de ensamble y operario
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de ensamble. Ademas se conocen las posibles fallas que pueden ocurrir en el
proceso del ensamble. Segun la evolucion del inventario los costos son desde $
40.000.000 en adelante. Los resultados que arrojo esta fase son esenciales para el
proceso, es decir, se implementaran mejoras a los hallazgos encontrados con el fin
de poder incrementar la productividad optimizando tiempos y costos.

7.3. FASE DE ANALISIS:

Figura 7.19 Fase de Analisis

controlar

Fuente. Elaboracién Propia

7.3.1. Resultados:

Para el analisis del proceso de ensamble de la llave individual se tuvo en cuenta los
métodos de VSM, pared de balanceo y el AMFE para conocer los tiempos del ciclo

en el ensamble ademas identificar las fallas potenciales del proceso, los efectos,
causas y las acciones correctivas a tomar para efectuar mejoras.

41



Figura 7.20 Célula de ensamble

Fuente. Elaboracion Propia

Célula de ensamble compuesta por el ensamble de la llave individual y el empaque
del desague.

Figura 7.21 Vsm (Mapeo de la Cadena de Valor) Anterior

INYECCION Y BODEGA N°*
2

CENTRO DE DITRIBUCION

Cuerpo sin fugas
ensamblada

| 14400 14400 57600 430 14400
14400 14400 57600 430 14400
| 179 | | 148 | | 132 | | 0 | | 32 |
AV 1% NVA AV 1%
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TE 105.9
Th 14
1T 117.49
FTCO% 0.2
i 4
R 1

Fuente. Elaboracién Propia

TE: Tiempo Efectivo

TM: Tiempo Muerto

TT: Tiempo Total

FTQ%: Porcentaje de eficiencia
AV: Tiempo total entre una operacion y otra (Agregan Valor a la Operacién)

NAV: Tiempo total entre una operacion y otra (No Agregan Valor a la Operacion)

En el VSM se diagramé la programacion de la produccion desde que llegan los
insumos del proceso de inyeccion y de la bodega hasta el centro de distribucidon
identificando en cada actividad del proceso los tiempos del ciclo de ensamble
manejados por la empresa. En este andlisis se encontré que el tiempo total de la

produccién es de 117,9 segundos.

Figura 7.22 Pared de Balanceo Actual Ensamble Llave Individual

15

40

34

30

25

20

PARED DE BALANCEO ANTERIOR
ENSAMEBLE LLAVE INDIVIDUAL

40

A. TAKT TIME 26 sy

17.9

14.8

13.2

ENSAMBLE UNIDAD PEGUE CUERPO

Fuente. Elaboracién Propia

PRUEBA SELLE ENSAMBLE LLAVE

43

EMPAQUE DESAGUE




ATT = ((57600%25)*0.90)) = 25.92sg
50000uds

La pared actual muestra que todas las operaciones de ensamble de llave individual
estan desbalanceadas siendo el ensamble llave y empaque desagie las criticas con
tiempos de 40 y 32 segundos por encima del ATT. También es critico tener los
valores muy por debajo del ATT debido a que en cierto momento impactan en forma
inversa el ciclo.

7.3.2. Discusion:

En el analisis se quiere identificar las posibles causas que generan el problema del
ensamble, de acuerdo a las herramientas que se utilizaron se encontré que de las 5
operacion del ensamble se gasta un tiempo total de 117,9 segundos con un tiempo
estandar de 103,9 segundos y al efectuar el balanceo del ensamble existe dos
operaciones criticas que son: ensamble de la llave y el empaque desague con
tiempos de 40 y 32 segundos sobrepasando el tiempo promedio general del ciclo de
26 segundos, por esta razén de acuerdo a estos resultados se efectuaran mejoras
para disminuir los tiempos en el ensamble de la llave y el empaque desague.

Dentro del andlisis se contemplaron las fallas potenciales que afectan el proceso, su
efecto, las causas que provocaron esas fallas como también los controles y acciones
correctivas para mitigarlas de acuerdo a la matriz AMFE del proceso (Véase el
anexo 1).

7.4. FASE DE MEJORA:

Figura 7.23 Fase de Mejora

inir

111
Controlar ﬁ%

g P
LY

Ll 4

ar izar

Fuente. Elaboracién Propia
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7.4.1. Resultados:

Del analisis efectuado al proceso se procede a determinar las estrategias para las
alternativas de solucién de las causas que generaron los problemas, estas
estrategias se implantaron para mejorar el ensamble de la llave individual y
empague desagle haciéndolo mas eficiente.

Figura 7.24 Distribucion Fisica anterior del Célula de Ensamble Llave Individual

LAY OUT ANTERIOR ENSAMBLE LLAVE INDIVIDUAL

Fuente. Elaboracion Propia
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Figura 7.25 Distribucion Fisica Actual de la Célula de Ensamble Llave
Individual

LAY OUT ACTUAL ENSAMBLE LLAVE INDIVIDUAL

DE INYECCION DESCRIPCION

l l' 1 1 l EI Célula de ensamble
EREEEERER =] cstia de pegue

E' Célula de prueba

[ IKanban cpo probado

Kanban partes para
Ensamble llave

[ |Kanban partes para
Pegue cuerpo

— Flujo ensamble

— Flujo material

Fuente. Elaboracion Propia

Figura 7.26 Sistema Kanban
S~ TS (=™

Fuente. Elaboracion Propia
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Figura 7.27 Lay Out estacion de ensamble actual

Control de ritmo
Operacion A, 24sg

1 Cuerpo probado

2 Manija

3 Carcaza cromada

4 Bonete

5 Tornillo

6 Boton indice.

7 Subempaque desagle

é

Operacion B, 24

Puesto de ensamble
Il Dispositivo llave (Bda)

Selladora Automatica
. Caja huacal

Una llave cada 24sg

Fuente. Elaboracion Propia

Figura 7.28 Ensamble Unidad de Cierre
ANTES

Fuente. Elaboracion Propia
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Figura 7.29 Vsm (Mapeo de la Cadena de Valor) Actual
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T 22 @ T 24 ™ 24 @
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| 7200 | | 14400
7200 14400
| 22 | | 24 | | 24 |
AV AV NAY
%% 0.71
FTL% :

Fuente. Elaboracién Propia

TE: Tiempo Efectivo
TM: Tiempo Muerto
TT: Tiempo Total

FTQ%: Porcentaje de eficiencia
AV: Tiempo total entre una operacion y otra (Agregan Valor a la Operacion)
NAV: Tiempo total entre una operacion y otra (No Agregan Valor a la Operacion)
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Figura 7.30 Pared de Balanceo Actual Ensamble Llave Individual

PARED DE BALANCEO ACTUAL
ENSAMBLE LLAVE INDIVIDUAL

380

A. TAKT TIME 26 sg
30.0
IA
250 22.0 P 3
o 200
2
z
=
2
16.0
10.0 1
5.0+
0.0 -
PEGUE ¥ PRUEBA ENSAMBLE LLAVE EMPAQUE DESAGUE

Fuente. Elaboracion Propia

ATT = ((57600%25)*0.90)) = 25.92sg
50000uds
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Figura 7.31 Resumen Mejora Proceso de Ensamble Llave Individual

PARED DE BALANCEQ ANTERIOR
ENSAMELE LLAVE INDIVIDUAL

) TE 103.9
) ™ 14
n A.Tm'l'l.E]Bq ﬂ 117-9

FTQ% 0.22
: AV 4
" 17.9
j NAY 1
PARED DE BALANCED ACTUAL
ENSAMBLE LLAVE INDIVIDUAL
I p— | [TE 70
= ™ 0
— T 70
FTQ% 0.71
g FXY, 3
o NAY 0

PEGUE ¥ PRUEBA ENSAMBLE LLAVE EMPAOUE DESAGUE

Fuente. Elaboracion Propia

Figura 7.32 Disefio de Experimento Pegue Cuerpo Llave Individual

FACTOR NIVEL

Fuente. Elaboracion Propia
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Figura 7.33 DOE Pegue Cuerpo Llave Individual

RunOrder| CenterPt | Blocks
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Fuente. Elaboracion Propia

Dato o respuesta tomada en
proceso

. 1

Figura 7.34 DOE Pegue Cuerpo Llave Individual — Ajuste Factorial

Ajuste factorial: Respuesta vs. Temperatura; Tipo_PLaca; Tipo_Pegue

Efecteos v coeficientes estimados para Respuesta (unidades codificadas)

Térming Efecto

20
Temperatura -6.500 -3
Tipn.ELaga -1.500 -0
IR ERENS -£.000 -4
Temperatura*Tipo Flaca -5.300 -2
Temperatura*Tipe . Pegue -5.000 -2
Tipo.PLasa*lipe.Bemie.  2.000 1
5 = 0.666667 FRESS = 12.6420
Roghad. = 22.41% 0 R-guad.dpzed.)

Lnélisis de wvarianza para Respuesstz (unidades codificadas)

Fuente
Efectes principales
Temperatura

Tipo.Elacs

2% crden (interaccicnes)

Temperatura*lips FLaca
Temperatura*Lipn Pegue
Tipe Placa*Tipn Peous
Error residual
Falta de ajuste
Error puro
Total

1]

T T N N

o

Fuente. Elaboracion Propia

Piezas Buenas

25
30
26
20
19
14
26
8

Goef SE Gopf T P

. 750 0.000

.2350 0.1667 -159.50 0.000

. 750 0.1667 -4.50 0.001

.000 0.1667 -24.00 0.000

.750 0.1667 -1&6.50 0.000

.500 0.1667 -15.00 0.000

000 0.1667 &.00 0.000

= %2,132% B-muad. (ajustade) = 99.01%

ec. 5C Zjmar. MC Rjusk. F F

000 434,000 144.687 325.50 0.000

000 183,000 169,000 380.25 0.000

000 58.000 5.000 20.25 0.001

000 236,000 296,000 576.00 0.000

000 237,000 79.000 177.7% 0.000

000 121.000 J&l,.000 272.25 0.000

000 100,000 100,000 225.00 0.000

000 18,000 18,009 36.00 0.000

000 4.000 0.444

000 4.000 4000,

000 0200 0..000.

000

Siendo asi el modelo matemético reducido que explica el proceso es:
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Y= 20,750 - 3,25 Temperatura - 0,750 Tipo_Placa - 4,0 Tipo_Pegue - 2,75
Temperatura * Tipo_Placa - 2,5 Temperatura * Tipo_Pegue + 1,0 Tipo_Placa *
Tipo_Pegue

Si se analiza el (R-cuad. = 99.41%) vemos como 99,41 datos de cada 100 son
explicados por el modelo conclusiéon que se valida estudiando las fuentes de
variacion (Andlisis de varianza para respuesta), en donde vemos como la Suma de
Cuadrados (SC Sec.) total = 675, estad explicada en gran medida por los efectos
principales = 434 y las interacciones de 2° Orden = 237 y tan solo el error residual es
= 4; datos que permiten estimar que la predictibilidad del modelo es bastante buena.

Figura 7.35 DOE Pegue Cuerpo Llave Individual — Grafica de Efectos
Principales para Respuesta

Grafica de efectos principales para Respuesta
Medias de datos

Temperatura Tipo_PLaca
24 H
22 1 \
.\
20 - e
18 -

16

350 410 8 12
Tipo_Pegue

24
22 -
T

Media

20
18 A

16

Fuente. Elaboracion Propia
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Figura 7.36 DOE Pegue Cuerpo Llave Individual — Grafica de Interaccion para
Respuesta

Grafica de interaccion para Respuesta
Medias de datos

; 5 . 5
25 Temperatura
‘R\. —— 350
n_ AN oo | —— 410
~
Temperatura ~
~
= 15

I 25 Tipo_PLaca

—— 8

Lo [ —B— 12

Tipo_PLaca

15

Tipo_Pegue

Fuente. Elaboracién Propia

Figura 7.37 DOE Pegue Cuerpo Llave Individual — Grafica de Cubos (medias de
los datos) para Respuesta

Grafica de cubos (medias de los datos) para Respuesta
|
|
|
12 '
|
|
|
|
|
Tipo_PLaca
;T T T 15
/
4 Tipo_Pegue
e
8 10
350 410
Temperatura

Fuente. Elaboracién Propia
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Figura 7.38 Optimizacion de Respuesta

Meta Infericr Chjetive Supericr Ponderacicn Importar
Resgpuesta Maximo 20 30 an 1 L
Solucidén global
Temperatura = 410
"EH ElLaca = il
Regpuestad proncdticadas
Respuesta = S deseabilidad = 0.350000
Deseabilidad compuessta = 0.350000
Fuente. Elaboracién Propia
Figura 7.39 Grafica de Optimizacion
At Temperat Tipo_PLa Tipo_Peg
NI I 1 24 4
C . . .

0.85000 gajo 350.0 8.0 10.0
Deseabilidad

Compuesta

0.85000

Respuest

Maximo

y = 28.50
d = 0.85000

Fuente. Elaboracién Propia
7.4.2. Discusion:

Las estrategias utilizadas para mejorar el ensamble de la llave individual fueron:
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Cambiar la distribucién fisica de la célula de ensamble llave individual ya que en
la anterior existian largas distancias desplazamiento desde recoger el kanban
cuerpo hasta el sitio de trabajo del ensamble, la célula de pegue perjudicando
los tiempos de ciclo y altos costos. Con la distribucion de la celula propuesta
actual mejoran los desplazamientos de materiales e insumos colocando una
zona paralela de kanban partes para ensamble llave y kanban partes pegue
cuerpo, uniendo las células de ensamble con una banda transportadora llevara
el material hasta el empaque.

Implementar el sistema Kanban dinamico recalculado de acuerdo al Actual Takt
Time, con el objetivo de que los procesos aguas abajo produzcan solo lo que la
célula de ensamble necesita por dia (Reduccidon de Inventario)

Layout de la estacién de ensamble donde la operacién del proceso de una llave
solo dura 24 segundos.

Implementar una maquina para el ensamble la unidad de cierre siendo una
operacion mas automatica y ensamblando méas unidades en pocos segundos ya
gue anteriormente era una operacion manual acarreando demoras en el tiempo
del ciclo en ensamblar una llave.

El VSM actual se disminuyeron a 3 operaciones del ensamble, anteriormente
eran 5 operaciones. Con esta mejora en la programacion de la produccion, los
tiempos totales son de 70 segundos y el tiempo esperado es de 70 segundos ya
que anteriormente el tiempo total era de 117,9 segundos. Es un cambio
significativo para el proceso.

En la pared de balanceo actual de ensamble llave individual las tres operaciones
tienen tiempos balanceados de 22 seg, 24 seg y 24 seg Yya que no superan el
tiempo establecido para el ciclo de 26 seg. Y en el balanceo anterior esas dos
operaciones de ensamble eran de 40 seg y 32 seg siendo una diferencia muy
notoria para la eficacia del proceso.

Se hizo un disefio experimental para el pegue cuerpo llave individual probando
varias temperaturas y tiempos, con una probabilidad del 95% de confianza
arrojando los siguientes resultados:

« Lo que se quiere encontrar es el mejor pegue con un valor objetivo de
respuesta, el cual es maximizar el numero de piezas pegadas.

+« Lafigura 7.33 muestra que el factor con mas significancia para la conformidad
de cuerpos pegados de la llave individual es el Tiempo de Pegue.

< En la figura 7.34 podemos concluir que el Tiempo de Pegue tiene un gran
efecto en la conformidad del pegue del cuerpo de la llave individual.

« La figura 7.36 muestra que existen interacciones entre todos los factores pero
la interaccion de los factores mas fuerte esta dada por la Temperatura y el
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Tiempo de placas y la interaccibn menos significativa esta dada por Tiempo
de placas y el Tiempo de pegue.

% La figura 7.38 y 7.39, muestra las combinaciones de mejor respuesta con los
cuales se obtiene el mejor resultado de numero de cuerpos pegados
conformes son 28.5 piezas de un lote de 30 unidades, 4102 C de
temperatura, 15 seg en tiempo de pegue y el tipo de placa de 8.0.

7.5. FASE DE CONTROL:

Figura 7.40 Fase de control

Fuente. Elaboracion Propia

7.5.1. Resultados:

Después de haber efectuado las mejoras en el proceso se haran controles y
seguimientos a las operaciones de ensamble para que sigan funcionando

correctamente los tiempos. Para esta fase se establecieron puntos de control
visuales y el control de ritmo de la produccion.
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Figura 7.41 Redisefio Célula de Ensamble

Fuente. Elaboracién Propia

Figura 7.42 Proceso de Pegue Chasis Llave Individual Plastica

PUNTOS DE CONTROL
VISUAL

CUERPO
53012

PICO 53117

TEMPERATURA TIEMPO DE PEGUE
EN EL PROCESO DE PEGUE 410 +/-2 GRADOS 10 SEGUNDOS

UNIMOS 2 PIEZAS POR MEDIO
DE UNA PLACA CALIENTE

Fuente. Elaboracion Propia
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Figura 7.43 Proceso de Prueba Llave Individual Plastica

— PUNTOS DE CONTROL
VISUAL

POKAYOQUE DEL TOPE DEBE COINSIDIR
CONEL CUADRANTE DEL CUERPO

BGUE Y SELLE DE LA UNIDAD

EN EL PROCESO DE PRUEBA SE REALIZA
DE ACUERDO AL PLAN DE CALIDAD

ESPECIFICADO POR EL LABORATORIO
DE PRODUCTO

Fuente. Elaboracion Propia

Figura 7.44 Proceso de Ensamble Llave Individual Plastica

INSPECCION VISUAL EL CUADRANTE DE
LA MANIJA, DEBE QUE DAR ALINEADO CON LA CARA o) BOTON 53095
PLANA DE LA MANIJA ] § TORNILLO 39672

MANERAL 53019
TUERCA BONNETE
| 52143
l© ARANDELA DE
SUJECION 53114

RCAZA 53010

INSPECCION VISUAL MENTE CARCAZA 53010
(PELADO, QUEMADO, RAYADO)

COLOCO CHASIS PROBADO EN =
DISPOSITIVO DE ENSAMBLE (BANDA P~
TRASPORTADORA) CHASIS PROBADO

Fuente. Elaboracion Propia
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Figura 7.45 Proceso de Empaque Llave Individual Plastica

| ACCESORIOS DE LA GRIFERIA I PUNTO DE CONTROL
VISUAL POKAYOQUE

<+, > FLANGE 58019

ELPESO DE LOS

5-’ EMPAQUE 39016

PAQUETES
> EMPAQUE 30015 - DEBE ESTAR
(37 "ARANDELA 58069 4 EN:253:g8:+0-3
¢ — »TUERCA 58048
DESAGUE 58031
ESCUDO 58043
EMPAOUE 38028 EMPAQUE 39055
TURCA 58061

=MPAQUE 38028 —>§ %Uso;:(irssom TODAS LAS PIEZAS

PLASTICAS DEBEN
- >oIEON 38060 ESTARLIBRES DE REBABAS

S RIS Y FALTA DE LLENADO

LTAF’A SIFON 58059

Fuente. Elaboracién Propia

Figura 7.46 Proceso de Empaque Llave Individual Plastica

PUNTO DE CONTROL VISUAL POKAYOQUE

VERIFICAR TODOS LOS
ACCESORIOS ANTES DE
SER EMPACADOS

Fuente. Elaboracion Propia
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Figura 7.47 Andon Control Ritmo Produccion

Fuente. Elaboracion Propia

Figura 7.48 Métrica Proyecto (Costo Ensamble Llave)

COSTOS LLAVE INDIVIDUAL

10000
8000

6000

4000

2000

= COSOACTURL [ 5726 [ oans [suoo [ oo [soe0| || |
70510 con weioRa] 5726 5200 a0 [ ases [aoea| || |

Fuente. Elaboracion Propia
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Figura 7.49 Resumen de Mejoras en las Células de Ensamble Llave Individual

LAY OUT ANTERIOR

DESCRIPCION
|- B
EI Empaque desague
D Kanban Cuerpo
Celula de pegue
=] ceiade prueba
] Mesas auxiiares

— Fivjo ensamble
— Flujo material

LAY OUT ACTUAL

[S] catus oo snsantre

[ coia dopon

CUADRO RESUMEN ANTERIOR

CUADRO RESUMEN ACTUAL

CANTIDAD

COSTO

CANTIDAD

COsTO

/I\ | 4200.. 1'588.860 /I |1800..| 680,940
) | 20 mts N.A. ) | 4mts N.A.
~T— | 7 | $8400.000 ~T— | 5 | $6000.000
(® | 86sg | $5.006 (D | 48sg | s4671

B |314/0m N.A. . | 600/mm N.A.

Aumento de la Productividad

52%

Ahorro Costo por Unidad

$ 245

Fuente. Elaboracion Propia

7.5.2. Discusion:

Se establecieron puntos de control visuales en los procesos de:

e Pegue chasis llave individual plastica revisando la temperatura de 410° y el

tiempo de pegue de 15 segundos.

e Prueba llave individual plastica revisando que el poka yoke del tope debe
coincidir con el cuadrante del cuerpo, el pegue y selle de la unidad y el selle de
la griferia, en el proceso de prueba se realiza de acuerdo al plan de calidad

estipulado en el laboratorio

e Ensamble de la llave individual plastica revisando que el cuadrante de la manija
debe quedar alineado con la cara plana de la manija, que la carcaza no este
pelada, rayada y quemada y se prueba el chasis en el dispositivo de ensamble la

banda transportadora.

e Empaque llave individual plastica revisando los accesorios de la griferia antes de
ser empacados, el peso de los paquetes debe estar en 253 gramos y que todas
las piezas deben estar libres de rebabas y falta de llenado.




Para el control también se implemento el sistema Andon para el control del ritmo de
produccion con el objetivo de garantizar las entregas de acuerdo al Actual Takt Time
definido por el cliente.

De acuerdo con la métrica del proyecto en los costos de ensamble, de acuerdo a las
mejoras implantadas en el proceso se disminuyeron los costos desde febrero a
mayo con reducciones significativas en el costo.

Por ultimo segun el resumen de mejoras se logro un aumento en la productividad de
un 52% y se ahorro un costo por unidad de $ 245, lo que significa que mejoro el
proceso de ensamble representando ingresos a la empresa porque puede producir
mas unidades en tiempos menores y a bajos costos, logrando un proceso eficaz y
con normas de calidad.

8. ANALISIS FINANCIERO

Figura 8.1 Cuadro Resumen de Mejoras

SheoLo | cawmo> | coso SweoLo | cawmomo | costo
/I | 4200..| 1'588.860 /N 1800..| 680,940
mm) 20 mts N.A. ) 4mts N.A.
X~ | T | $8400.000 ~~%— 5 | $67000.000
(D | 86sg | $5.006 (D | 48sg | $4671
L. | 3147 N.A. . | 600/mm N.A.
Aumento de la Productividad 52%
Ahorro Costo por Unidad $ 245

Fuente. Elaboracién Propia

De acuerdo al resumen de mejora de las células de ensamble llave individual se
ahorro un costo por unidad es de $ 245, en estas células se ensamblan 50.000
unidades por mes, se hizo un analisis financiero para conocer el costo anual de
ahorro en el ensamble de la llave individual:

$ 245 * 50.000 Un = $12.250.000 por mes
$12.250.000 * 12 meses = $ 147.000.000 por afio.
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Segun los resultados arrojados en el andlisis, la Organizacién Corona S.A logro un
ahorro del costo por unidad al afio de $147.000.000, siendo una cifra muy elevada y
significativa.

Beneficiando a la compafia a mejorar la rentabilidad, aumentar productividad y ser
mas eficiente con menores costos de ensamble.
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9. CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos en el andlisis del proceso de ensamble
llave individual, se logro una reduccion del 44% del ciclo (de 86 a 48 segundos),
el objetivo inicial planteaba una reduccion del 50% del ciclo (de 86 a 43
segundos).

Mediante las estrategias utilizadas de acuerdo a la metodologia seis sigma se
puedo aumentar la productividad en un 52% en el proceso ademas se disminuyo
el costo por unidad a $245.

Con las causas identificadas en el AMFE la empresa se enfrenta a llevar a cabo
las mejoras propuestas para que, tanto los tiempos de operacion de ensamble y
costos de operacion se disminuyan y los procesos se eleven a un nivel seis
sigma. Asi los clientes percibiran una produccioén a tiempo y de calidad superior.
Al aplicar estas estrategias también mejoré el estado ergonémico de las
personas que laboran en la célula de ensamble llave individual.
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10.RECOMENDACIONES

Segun el trabajo realizado en el proceso de manufactura denominado Reduccion
tiempo de ciclo en el ensamble de la llave individual, vemos que hay muchos mas
procesos en los cuales se pueden hacer mejoras de este tipo.

Mediante la aplicacion de la metodologia seis sigma, se obtiene un buen analisis de
los procesos y por consiguiente muy buenos resultados de mejora.

En la empresa en la cual realizamos esta mejora, hay otros procesos, los cuales se
podrian intervenir, para mejorar desperdicios, indices de productividad, aumentar
capacidad de maquinas y mano de obra, mejorar espacios de trabajo, estandarizar
operaciones, etc.

Recomendamos que se mantengan y se mejore aun mas el proceso que
intervinimos, y que se realice una expansion horizontal a todos los demas procesos
de ensamble de esta empresa que tiene el mismo sistema de trabajo, esto les daria
bastantes ahorros en temas de productividad y disminucion de inventarios, ademas
que mejorarian notablemente el servicio de entregas al cliente. Todos los procesos
son susceptibles de mejora, y esta empresa se caracteriza por generar espacios y
capacitar a su personal par que tenga las habilidades de implementar estas
metodologias y aplicarlas a la mejora de sus procesos productivos.
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