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Resumen

La presente investigacion fue realizada en una empresa metalmecénica, el caso de negocio inicia cuando
fue realizada una evaluacion del desempefio de sus lineas de manufactura, la principal problematica
identificada fue la presencia significativa de retrabajos en el area de soldadura en una de las lineas, al
profundizar en el andlisis principalmente con los niveles de reclamaciones de los clientes a nivel planta, se
identificé la evidencia que un 45 % eran por defecto de calidad del soldado en el producto final.

Se emplearon herramientas de diagndstico tales como el mapeo de cadena de valor y 5 W, apoyando en la
identificacibn de otros desperdicios dentro del proceso tales como; tiempos de espera, transportes,
reclamaciones de los clientes, encontrando areas significativas de oportunidad, como la reubicacion de
estaciones. La consideracion de las herramientas de manufactura esbelta fue significativa en el disefio del
planteamiento de las estrategias de mejora.

Los resultados obtenidos a través de la implementacion de las estrategias en la linea de manufactura fueron
una reduccién de un 9 % en el tiempo de respuesta del producto, una reduccion de retrabajos de un 80 %,
se reubicaron 2 operadores, una reduccion del 9,8% de inventario en proceso. El presente estudio servira
como base para efectuar el mejoramiento en las sucesivas lineas y de otras empresas que tengan el
objetivo de optimizar sus recursos y generar mayor flujo de proceso.

Abstract

This research was conducted in a metalworking company, the business case began when an evaluation of
the performance of its manufacturing lines was carried out. The main problem was identified as the
significant presence of reprocessing in the Welding area in one of the lines, in deepening the analysis mainly
with the levels of claims of the customers at plant level. The evidence revealed that 45% were by a flaw of
the welding quality in the final product.

Diagnostic tools such as value chain mapping and 5 W were used, supporting the identification of other
wastes within the process such as; Waiting times, transportation, customer complaints; finding significant
areas of opportunity, such as relocating stations. The consideration of lean manufacturing tools was
significant in designing the approach to improvement strategies.

The results obtained through the implementation of the strategies in the manufacturing line were a reduction
of 9% in the response time of the product, a reduction of reprocesses of 80%, the relocation of two
operators, and a reduction of 9.8% of the inventory in the process. This study will serve as a basis for the
improvement in successive lines and other companies that have the objective of optimizing their resources
and generating more process flow.
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INTRODUCCION

Actualmente para las empresas, contar con
procesos productivos que generen el menor
namero de productos defectuosos es sinénimo de
un alto indice de eficiencia y productividad, esto
debido a los grandes ingresos que se generan sin
incurrir en pérdidas por reproceso y rechazos del
cliente. La reduccion o eliminacién del reproceso
en el proceso productivo de cualquier organizacion
trae consigo varios beneficios no solo para el area
identificada, sino también para toda la empresa, ya
gue disminuye tiempos de proceso, aumenta la
productividad y mejora el tiempo de entrega.

El incremento de cualquier desperdicio en una
empresa afecta de manera directa en el flujo del
proceso debido a que dan lugar a limitantes de la
productividad, tales como la sobreproduccioén, el
transporte de materiales y los reprocesos. Entre
otros. Al reducir estos desperdicios y eliminar las
operaciones que no agregan valor al producto se
puede eficientar el flujo del proceso.

La empresa donde fue llevada a cabo la presente
investigacion es del giro metalmecénico, dedicada
a la elaboracion de cerramientos. El caso de
negocio inicia cuando fueron identificados en un
semestre 40 reclamos de los clientes por
incumplimiento en la entrega, el 45% de estos
reclamos fueron por defectos de calidad en la
aplicacién de soldadura.

La empresa cuenta con un area de soldadura, en
la cual se trabaja de forma manual y atreves de
brazos roboéticos. En estas dos lineas se presentan
reprocesos, lo cuales son a causa de distintos
factores. Es importante resaltar que el estudio se
realiz6 en las dos lineas de soldadura, dando
soluciones distintas a la problematica.

En soldadura con brazo robético se identificd que
la principal causa por la que existen los reprocesos
es por la falta de una buena programacién, lo que
limita la variedad de productos que pueden soldar
los brazos roboticos, debido a que no se cuenta
con la presencia de un ingeniero en programacion
ni un manual de programacién, ademas que la
persona encargada de mantenimiento no cuenta
con los conocimientos necesarios para brindar su
apoyo en la programacién. Otra de las causas
identificadas fue la falta de mantenimiento
preventivo en los brazos robéticos, esto por la

acumulacion de rebaba que se genera en la
boquilla del brazo, lo que provoca que tengan un
paro en su produccion.

En soldadura manual se detectd, que la falta de
capacitacién a los operarios limita la salida de
productos sin defectos de calidad, esto porque los
operarios tardan en adaptarse al ritmo de trabajo y
no se brindan indicaciones claras del uso de
herramientas, ya que las personas que son
contratadas para esta area deben tener
conocimiento en soldadura, sin embargo los tipos
de herramientas con los que la empresa cuenta
suele ser distintos a los que ellos manejan.

En el presente trabajo se dan a conocer las
acciones de mejora empleadas para cumplir con el
propdsito de reducir el porcentaje de reprocesos
gue presenta la linea de soldadura mediante la
implementacion de herramientas de manufactura
esbelta.

MARCO TEORICO

En la actualidad las empresas buscan eliminar
todos los desperdicios o mudas, incluyendo las
operaciones que no le agregan valor al producto,
servicio 0 procesos, para esto hacen uso de
diversas herramientas, ya sean de diagnéstico o
resolucion de problemas. Manufactura esbelta se
puede definir como un proceso continuo vy
sistematico, de identificacién y eliminacion del
desperdicio o exceso, esta eliminacion sistematica
se lleva a cabo mediante trabajo con equipos de
personas bien organizados y capacitados [1]. El
objetivo es hacer mas productivas las areas no
solo de manufactura, sino en toda la organizacion.
La productividad es una medida de la eficiencia
econOmica que resulta de la capacidad para
utilizar y combinar inteligentemente los recursos
disponibles.[4] Las tres principales limitantes de la
productividad son sobrecarga (muri), viabilidad
(mura) y desperdicios (muda), de este Ultimo se
deriva sobreproductividad, sobreinventario,
producto defectuoso, trasporte de materiales vy
herramientas, procesos innecesarios, espera,
movimientos innecesarios del trabajador, aunque
después se adiciono talento humano no
aprovechado. La muda es una palabra Japonesa,
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muy sencilla y Util que significa cualquier actividad,
proceso u operacibn que no agrega valor al
producto o servicio para el consumidor o cliente

[6].

Value Stream Mapping es una herramienta que se
usa para crear mapas de flujo de informacién y
materiales que son muy Utiles para los procesos
de manufactura y procesos administrativos [2]. Es
por ello que se utiliz6 para conocer el estado
actual de la empresa y obtener indicadores del
proceso. Ademas de brindar informacion relevante
de los desperdicios presentes en la produccion

Productos defectuosos o retrabajos son todos los
productos que requieren volverse a trabajar por
defectos o inconformidades [7]. Es decir, existe un
esfuerzo extra, un costo adicional por el uso de
servicios y pérdida de tiempo al producir el articulo
sin ningun defecto.

Para corregir el desperdicio de producto
defectuoso se deben eliminar los reprocesos,
buscando las posibles causas que generan este
problema en el proceso, la cual da apertura a un
mal aprovechamiento del tiempo, generando un
esfuerzo extra en las actividades. Para atacar esta
problematica se debe tener en cuenta que un
desperdicio es toda mal utilizacién de los recursos
ylo posibilidades de las empresas. Se
desperdician tantas horas de trabajo por ineficacia
en la programacién y planificacion de las tareas,
como también se desperdician posibilidades de
ganar nuevos mercados por carecer de productos
de calidad o por exceso en sus costos [8].

Una herramienta utilizada para la correccion y
prevencion de retrabajos es a prueba de errores
(poka yoke), la cual se encarga de disefar
sistemas y métodos de trabajo asi como procesos
a pruebas de errores [3].

MATERIALES Y METODOS

Lo primero que se realizé fue identificar la linea
con mayor demanda durante todo el afio, la cual
fue de puerta ciega. Para llegar a este resultado se
realizé un diagrama Pareto y un &rbol de decision
con el fin de descartar las lineas de acero con
menor area de oportunidad.

Para lograr las estrategias determinadas del
diagnostico, analisis y solucion del problema, se
hizo uso de las herramientas de manufactura
esbelta. Tales como:

Value stream mapping, para conocer el proceso
actual e identificar sus areas de oportunidad.

Diagrama de flujo. Se utilizé esta herramienta para
mostrar una representacion grafica del proceso y
lograr una visualizacion mas clara del mismo.

Diagrama Ishikawa, fue realizado para determinar
la causa raiz del problema. Y poder realizar a
partir de la causa raiz otro diagrama estratificado,
el cual nos permitié encontrar que factores afectan
de forma directa la causa raiz.

Identificacion de desperdicios (mudas): Se
identificd cual de los 7 desperdicios tenia mayor
presencia en el proceso, siendo este uno de los
principales limitantes para el flujo productivo.

Estandarizacion documental. Para llevar a cabo la
estandarizacién del proceso de soldadura se
realiz6 un diagrama de flujo en el cual se
identificaron las actividades que se realizan y la
forma en que son llevadas a cabo. Posteriormente
se documenté la informacion observada en la
estacion de trabajo, esto se implementé con la
finalidad de que las operaciones sean realizadas
siempre de la misma manera por cualquier
individuo.

Al implementar las herramientas de diagndstico,
value stream mapping, diagrama de flujo y analisis
de valor agregado se identificaron varias
irregularidades en el proceso las cuales impiden
gue se tenga un flujo adecuado en la produccidn, y
por ende no se cumple con la entrega, en tiempo y
forma, de la demanda del cliente.

RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo al analisis del problema, se detecté
gue el principal factor a atacar son los reprocesos
gue se presentan en soldadura, ya que, segun
(Meier, 2006), la eliminacion de desperdicios
presenta resultados inmediatos en la reduccion del
costo, aumento de la productividad, organizacion
del area de trabajo, entre otros [5].
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En la Tabla 1, se muestra los indicadores del
proceso de soldado, mostrando los principales
problemas que se ven presentes en el proceso.

Soldado por brazo robético cuenta con 6 robots de
los cuales solo trabajan 5, ya que uno se
encuentra fuera de servicio y no se trabaja debido
a que el encargado de mantenimiento no tiene los
conocimientos necesarios para la compostura de
este robot. Por tanto en esta area hay 5 operarios,
puesto que cada robot es operado por un
trabajador. Mientras que soldado manual trabaja
con cuatro lineas, en tres lineas se ubican 3
operadores y en una dos operadores, dando un
total de 11 trabajadores.

Como se observa, el area de robots reprocesa
toda su produccion, lo que implica una tarea
adicional, en la que se realiza el soldado completo,
pulido y remache, esta area no se encuentra en el
mismo lugar donde se hace el soldado de robot,

Tabla 1 Produccion de soldado

Produccion de soldado

Tipo de soldado Piezas/ dia % de reprocesos
Manual 255 60%

Por robot 455 100%
Sobreinventario 1758 piezas

_Transportc_es 55 m desde estacion previa
innecesarios

los operadores deben realizar un traslado
innecesario de material. En el soldado manual el
reproceso se encuentra dentro de la linea,
evitando desperdicio de tiempo, traslados
innecesarios, incluyendo ocupacién de una
superficie libre

Al tener en cuenta lo antes mencionado, se realizo
un diagrama Ishikawa estratificado, para analizar
directamente las causas potenciales del problema,
ver Figura 1.

Programacion
de robots
Capacitacion Las persona de
No se cuenta con un mantenimiento

ingeniero en programacion no cuenta con los
No existe una inspeccion del ’ conocimients

producta por los operadores necesarios
No se brindan indicaciones

No hay de programacién
claras para el uso adecuado prog

un manual de

de las herramientas

Los trabajadores tardan en
adaptarse al ritmo de trabajo

programacién

soldadura

Retrabajo en

En ocasiones el
alambre utilizado
no es el comecto No existe un
— mantenimiento
preventivo en los
brazos robdticos

Consumibles Mantenimiento
para robots

Figura 1. Diagrama de Ishikawa para el analisis de los
reprocesos en soldadura

Como se aprecia en el diagrama anterior la
principal causa de retrabajos en el area de
soldadura se debe a la incorrecta programacion
del robot, debido a la falta de competencias del
técnico en mantenimiento en los brazos roboticos,
se identificaron otros impactos uno de ellos es que
no se emplea al cien por ciento su capacidad, el
defecto en soldadura propicia otros defectos en la
produccion, como trabajo y desplazamiento
innecesario de los trabajadores, ademas de la
inversion de tiempo en realizar la actividad de
reproceso.

Como estrategia de solucion al problema, fue
necesario llevar a cabo la contratacion de un
programador y se le solicitd la realizacion del
manual para programacién asi como una
capacitacion al personal de mantenimiento,
adicional se implementé el muestreo para el
control estadistico de las piezas soldadas. Ademas
se establecieron capacitaciones a todo el personal
de soldadura, para el correcto manejo de la
maquinaria y herramientas, y capacitaciones sobre
la correcta realizaciébn de actividades y evitar
retrasos cuando se encuentren en su estacion de
trabajo. También, se implementaron hojas de
trabajo y verificacion, para que los operadores
realicen la inspeccién antes de liberar el material y
lograr un mejor control de los defectos por calidad
y de las actividades que se deben de realizar,
ademas de cémo se deben llevara a cabo.

Otra de las actividades que se realizaron, fue la
eliminacién del area donde se ubicaba el retrabajo
de soldadura por robot. Esto se logro incorporando
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el reproceso en la linea de robot, haciendo que
los mismos operadores que operan los robots
realicen el retrabajo. Ya que los trabajadores
tienen tiempo ocio mientras el brazo robdtico esta
soldando, o que les permite realizar el reproceso
de las piezas que van trabajando los robots.

Con lo anterior se logré reducir en un 80% la
cantidad de reprocesos en la soldadura con brazo
roboético, ademas se obtuvo una reduccién del 9%
en el tiempo de respuesta del producto, se
reubicaron 2 operadores y se alcanzé una
reduccion del 9,8% de inventario en proceso.

CONCLUSIONES

El empleo de herramientas de manufactura esbelta
en las areas de manufactura con mayor
oportunidad de mejoramiento fue significativo, ya
gue la empresa habia tenido un crecimiento
espontaneo, tan solo orientado a abastecer su
demanda. Al no tener un plan de crecimiento trajo
consigo impactos significativos en los costos de
produccion, al no considerar el establecer los
procedimientos documentados para la obtencién
de una produccién estandarizada de productos de
calidad con los minimos recursos. Al incorporar las
herramientas en el proceso de mejora se logré la
eliminacién de mudas y establecer los controles
necesarios para una estandarizacion. La presente
investigacién servira como base para futuras areas
de la empresa, asi como para casos de empresas
gue tengan mudas en sus procesos productivos y
gue deseen mejorar su productividad.
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