Revista Ciencia, Ingenieria y Desarrollo Tec Lerdo

Aiio: 2019Volumen: 1
Numero 5 ISSN: 2448-623X

Reduccion de Tiempos de Fluctuacion
Mediante el Balanceo de Lineas en Empresa Automotriz

W. Avilal, E. Segovia-Avila®

Resumen—En este articulo se describe la problematica sobre
elevados niveles de fluctuacion que existe en las estaciones de
trabajo de una linea de ensamble de arnés, la cual genera
cuellos de botella ocasiona paros de linea y bajos niveles de
productividad.

El objetivo principal es incrementar la eficiencia en el
proceso de ensamble, disminuyendo los tiempos de
fluctuacion, mediante el uso de herramientas de la ingenieria
industrial como método de balanceo de lineas, diagrama de
Ishikawa y diagrama de Pareto, para el analisis y la
disminucion de los tiempos de fluctuacién. La metodologia
seguida es la de ciencia aplicada que consiste en diagnéstico
para la recoleccion de los datos, utilizando hojas de registro y
la bitacora, para continuar con el analisis, implementacién, y
validacion o evaluacion de los resultados.

Como Resultado se confirma la hipétesis al obtener la
disminucién de los tiempos de algunas estaciones de trabajo,
generando a su vez estaciones de trabajo mas equitativas.

Palabras claves—Balanceo de linea, cuellos de botella,
tiempos de fluctuacion.

Abstract—This article describes the problem of high levels
of fluctuation that exists in the work stations of a harness
assembly line, which generates bottlenecks and causes line
stoppages and low levels of productivity.

The main objective is to increase the efficiency in the
assembly process, decreasing the fluctuation times, through the
use of industrial engineering tools such as line balancing
method, Ishikawa diagram and Pareto diagram, for the
analysis and reduction of the fluctuation times. The
methodology followed is that of applied science that consists of
diagnosis for the collection of data, using log sheets and the
logbook, to continue with the analysis, implementation, and
validation or evaluation of the results.

As a result, the hypothesis is confirmed by obtaining the
decrease in the times of some work stations, generating in turn
more equal work stations.

Keywords—Line swing, bottlenecks, fluctuation times.
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I. INTRODUCCION

En la actualidad la industria automotriz es cada vez mas
demandada para la elaboracion de dispositivos, equipos
electronicos, motores e infinidad de componentes para la
fabricacion de un automovil, la cual cada vez es mas
exigente en cuestiones de calidad y entrega de producto al
cliente. Actualmente en el mercado existen muchas marcas
que lideran el mercado automotriz, estos organismos
requieren de algunas otras empresas como parte de su
cadena de suministro, que les apoyen en el ensamble o
fabricacién de componentes de su producto, en este caso
estamos hablando de la fabricacion de vehiculos, es por
ello que la industria dedicada a la manufactura del arnés
ha tenido una demanda creciente dentro de la economia
del pais, por consecuencia la industria arnesera es cada dia
mas exigida en produccion, calidad, productividad y
tiempos de fabricacion. Por lo que es necesario realizar
estudios constantemente, que permitan incrementar los
indicadores mencionados.

Una de las técnicas del estudio del trabajo que puede ser
util para conocer el tiempo que se emplea para realizar la
manufactura es el estudio de tiempos definido como
“procedimiento que usa un crondémetro para establecer
estandares. Los estandares de tiempo establecidos con
precision hacen posible incrementar la eficiencia del
equipo y el personal operativo, mientras que los estandares
mal establecidos, aunque es mejor tener los que no tener
estandares, conducen a costos altos, inconformidades del
personal y posiblemente fallas de toda la empresa. Esto
puede significar la diferencia entre el éxito y el fracaso de
un negocio”. (Niebel & Freivalds, 2009)[1]

Mientras que la ingenieria de métodos segun Niebel-
Freivalds (2009) determina esta metodologia mediante el
siguiente concepto; “Muy a menudo, los términos analisis
de operaciones, disefio del trabajo, simplificacion del
trabajo, ingenieria de métodos y reingenieria corporativa
se utilizan como sinénimos. En la mayoria de los casos,
todos ellos se refieren a una técnica para aumentar la
produccion por unidad de tiempo o reducir el costo por
unidad de produccion: en otras palabras, a la mejora de la
productividad.”
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El impacto cientifico de este articulo consiste
precisamente en compartir con la sociedad involucrada en
el campo las implicaciones al desarrollar la ingenieria
aplicada para mejora de un proceso.

La hipdtesis propuesta es que el problema se puede
resolver mediante la aplicacion de herramientas de analisis
de la ingenieria industrial las cuales se utilizan para
analizar e interpretar la situacion actual, partiendo de un
balanceo de lineas para determinar las principales causas
del problema aplicando de la mano la ingenieria de
métodos para mejora de la estandarizacion del proceso de
ensamble en la linea de produccion, puesto que una linea
de fabricacion equilibrada depende la optimizacion de
ciertas variables que afectan la productividad de un
proceso, como los son los tiempos de fabricacion y el
estandar de trabajo. Por lo que la variable dependiente a
analizar es la Productividad en el proceso y las variables
independientes a considerar son los Tiempos para la
elaboracion del trabajo y el estandar de trabajo

Es claro pues que la ingenieria aplicada trae consigo
beneficios para la mejora de los procesos, en este caso el
aplicar un andlisis en el estudio de tiempos para disminuir
las fluctuaciones [2], siguiendo un procedimiento
sistémico que permita evidenciar el objetivo principal en
el presente documento que es mostrar los resultados de la
reducciéon de los tiempos de fluctuacidon mediante un
estudio de tiempos y balanceo de lineas por la técnica
Yamazumi, dando respuesta positiva a la interrogante ;El
balanceo de lineas disminuye los tiempos de fluctuacion
de la linea de manufactura?

II. PARTE TECNICA DEL ARTICULO

A. Estrategia metodologica

1) Hipotesis
La hipdtesis que se presenta es que el tiempo de
fluctuacion se puede reducir mediante la aplicacion de
herramientas de andlisis de la ingenieria industrial.

2) Instrumentos de medicion y técnicas
Los instrumentos de recoleccion de datos utilizados son la
bitacora, diario de apuntes, hoja de observaciones, y las
herramientas de analisis usadas son Excel, Minitab y
AutoCAD. La metodologia utilizada para el desarrollo del
proyecto es la del Método de la Ingenieria Aplicada.

3) Tipo de muestreo
En el analisis de este proyecto no se hace uso de la técnica
del muestreo, puesto que se trabaja con el parametro
poblacional para la obtencion de los datos. Por lo que se
toma en cuenta a una poblacion de 43 operaciones para el

ensamble de enciente, teniendo como muestra n=43, que
son las operaciones para el ensamble de arnés.

B. Etapas

Partiendo de un analisis sistematico en cual empieza
empleado herramientas estadisticas de calidad como
Diagrama de Ishikawa (causa-efecto) y diagrama de
Pareto, las cuales generaran apertura al uso de otra
técnicas o herramientas de la ingenieria industrial como lo
son: toma de tiempos, balanceo de lineas. Las etapas del
desarrollo del proyecto son las propias de la Ingenieria
aplicada: « Diagnodstico, Analisis, Propuesta,
Implementacion y Validacion

1) Diagnostico

a) Para esta investigacion la tarea inicial de
ejecucion es identificar los altos niveles de fluctuacion
dentro del proceso de ensamble en una industria de
manufactura de arnés.

b) La muestra representativa es el area de
ensamble del arnés, ya que en la empresa donde se
realizo el estudio de campo determina por politica la
toma de 5 muestras para la realizacion de la toma de los
tiempos. Ademas de contar con un formato para la
recoleccion de los datos.

HOJA DE OBSERVACION
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Figura 1: Formato para registro de observaciones de tiempos

El siguiente paso es hacer el registro mediante el
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estandar de operacion que existe en la linea de
ensamble para realizar el andlisis estadistico del tiempo
actual de elaboracion. Dicho registro se realiza
mediante observaciones haciendo uso del instrumento
llamada hoja de observacion, anotando todas y cada
una de las operaciones de ensamble identificando los
tiempos actuales [3], nombrados asi porque son los
tiempos que la empresa utiliza antes del analisis y
propuesta de otros tiempos mejores que reduzcan la
variabilidad en el proceso de ensamble del arnés, como
se muestra en la figura 2.
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Figura 2: Recoleccion de los tiempos

C. Andlisis

Luego se procede a realizar el analisis estadistico, en
una hoja de balance, siguiendo el método de diagrama
Yamazumi, que en el Lean Manufacturing se refiere a un
diagrama de columnas apiladas que representa las formas
en que se reparte el tiempo o la capacidad de los medios
productivos entre produccién y problemas. Entendiendo
como problema toda parada no planificada de los medios
de produccion. Existen tres elementos a destacar al
realizar un analisis por medio de esta técnica los cuales
segun Ceballos Yolanda (2014) se pueden clasificar de la
siguiente manera:

Valor afiadido: son todas las operaciones que aportan

valor al producto, es decir, lo transforman de forma que
cambia su naturaleza, forma o caracteristicas de acuerdo a
los requisitos y especificaciones del cliente, son los
tiempos de color verde en la figura 3.

Sin valor afiadido, pero necesario en color rojo en la
figura 3: son todas aquellas operaciones donde la materia
prima no sufre algin tipo de transformacion, es decir, no
se aumenta el valor afiadido del producto, pero a la vez se
tratan de procesos inevitables para la correcta fabricacion
de los mismos.

Desperdicio en color rojo en la figura 3: se trata del
resto de actividades que no aportan valor al producto y son
totalmente evitables. Por tanto, se tratan de operaciones
sin sentido que solo afiaden tiempo y coste extra.

Para obtener el balanceo por el método Yamazumi
debemos seguir los siguientes pasos:

1. Calcular el tiempo que ocupa cada operacion.

2. Categorizar las operaciones, en funcion de si afladen
valor al producto, o no lo afiaden, pero son
completamente imprescindibles, o si son desperdicios de
tiempo.

3. Plasmarlas en el diagrama.

4. Marcar el Takt Time que calculamos segun la
demanda del cliente y observar si se ajusta a nuestras
operaciones. [4].

Este procedimiento se realizd en Excel para conocer
qué tan grave son los niveles de fluctuacion existentes y
buscar una contramedida para su disminucion. En la figura
3 se aprecia que actualmente existen altos niveles de
fluctuacion de acurdo a los tiempos de valor agregado por
el método Yamzumi, de los cuales corresponden a 1004
segundos desperdiciados, los cuales se generan en cada
hora durante el proceso de ensamble del arnés. Ademas
de manera clara la figura muestra algunas operaciones con
excesivos tiempos de fluctuacion como lo son el encinte 1
el cual es el mas alto con un total de 73 segundos.

\ HOJA DE BALANCE
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Figura 3: Balanceo por el método Yamazumi con fluctuaciones altas
de tiempo
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Al realizar su andlisis de las causas de las
fluctuaciones, se encontrd6 que al correr la linea de
ensamble  los encintes actuales parecen estar
distribuidos de manera proporcional, pero en realidad
no es asi. se puede observar esto a la hora de realizar
la toma de tiempos con el estandar actual como se
muestra en la figura 4, el cual en algunos casos es
muy largo y en otros el tiempo es el adecuado, esto se
puede notar ya que no es lo mismo que un operador
genere una operacion en una rama la cual conlleva
solo el uso de cinta aislante a comparacion del uso de
cinta y componentes adicionales como son el uso de
tubos corrugado, tuvo blando, entre otros
componentes mas, haciendo mas compleja la
operacion el uso de estos.
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Figura 5: Cambio de estandar de trabajo

E. Validacion

Al realizar el cambio de estdndar se procedid a
realizar un nuevo estudio de tiempos [5], con la finalidad
de comprobar el impacto que se genera al realizar el
cambio.

Se realizd un nuevo estudio de tiempos para determinar
el impacto en los tiempos estandar, esta recoleccion de
tiempos se muestra en la figura 6.
HOJA DE OBSERVACION

Figura 4: Ejemplo de un método de encinte actual

D. Implementacion

Se procede a actualizar el estandar actual, el cual
consiste en crear un estandar en el cual se asigna a cada
encinte operaciones acordes a su capacidad de encinte y
manejo de componentes, ya que no todos son habiles
usando componentes como tubos, hojas de algodon, hojas
de vinil, etc., buscando la comodidad en las distintas
estaciones de trabajo.

La generacion del nuevo estandar se realizd en base a
las observaciones mencionadas con anterioridad. En la
figura 5 se muestra un ejemplo de un nuevo disefio de un
estandar de trabajo el cual es del encinte uno.

A comparacion del estandar anterior (figura 4) con el
estdndar actual (figura 5) se puede apreciar a simple vista
que este ramal es mas corto que el de primer estandar, el
cual le facilita al encinte que se desarrolle con mayor
facilidad la tarea asignada, ademas de contar con una
cantidad inferior en cuestion de distancia.

Figura 6: Estudio de tiempos del estandar modificado

Después de obtener los datos para el nuevo estudio de
tiempos, realiz6 el andlisis por el método Yamazumi,
siguiendo los pasos mencionados anteriormente, para su
elaboracion.

En la figura 7 se puede observar el balanceo
Yamazumi, donde muestra que los tiempos de
fluctuaciones disminuyeron en un 47.11% es decir se
redujeron en casi la mitad, de los cuales ahora
corresponden a 531 segundos de fluctuaciones por cada
hora trabajada, asi como también el tiempo estimado de
algunas operaciones se disminuyo.
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\ HOJA DE BALANCE

Figura 7: Balanceo por el método Yamazumi con reduccion en
fluctuaciones de tiempo

III. RESULTADOS

Al finalizar este estudio de tiempos y en base a los
caculos se pudo determinar qué balance de linea es el
adecuado para generar una produccion de 32 unidades
producidas por hora (UPH), a comparacion del estudio
que se tenia registrado con anterioridad, la figura 8
muestra el resultado correspondiente a una hora de trabajo
(color rojo) asi como la que corresponde a la cantidad
pronosticada usada en la realizacion del arnés (color azul).

3600 1.00
3509 0.97 1
3585 29.24

531 0.15

Figura 8: Calculo de UPH del segundo estudio de tiempos

La figura 9 se muestran los datos de productividad
anterior como referencia comparativa de las (UPH) como
evidencia de los resultados obtenidos al disminuir los
tiempos.

e
3600 1.00
3679 1.02 22
4228 30.66
1004 0.28

Figura 9: Calculo de UPH del primer estudio de tiempos

Anteriormente las lineas producian 28 UPH, esta es la
meta que comunmente se utilizaba diariamente en la
empresa, mediante la siguiente expresion matematica se
puede evidenciar de manera clara que se generé un
incremento en la productividad de un 14.28%

2UPH

28 upg ¥ 100

Productividad =

Productividad = 114.28%

La empresa genero una disminuciéon de casi 500
segundos de tiempos de fluctuacion, ya que anteriormente
se perdian 1004 segundos, y con el método propuesto solo
531 segundos Por lo que queda evidencia que mediante
el cambio de los estdndares de trabajo se logr6é disminuir
casi en un 50% las fluctuaciones.

IV. DISCUSION, CONCLUSION Y
RECOMENDACIONES

Al implementar las distintas técnicas de la ingenieria
industrial se comprueba la hipdtesis que enuncia que el
tiempo de fluctuacion y los reprocesos se pueden reducir
mediante la aplicacion de herramientas de analisis de la
ingenieria industrial. Quedando comprobado al disminuir
el tiempo de 3600 a 3509 e incrementar la productividad
de 28 UPH a 32 UPH, con una reduccién en los tiempo de
fluctuacion de 47.11%

Se propone realizar un estudio minucioso de los
métodos de estandares de trabajo, para lograr generar una
carga de trabajo mas uniforme y justa, buscando disminuir
en lo mas minimo posible las fluctuaciones, aunque cabe
hacer menciéon que los tiempos de fluctuacion nunca
lograran desaparecer en un cien por ciento, ya que siempre
existira alguna causa que genere un pequefia diferencia
entre los tiempos, como lo puede ser la fatiga del
operador, entre otros factores que pueden afectar los
tiempos de manera directa o indirecta.
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Por ultimo hay que hacer hincapié en la correcta
aplicacion de las distintas técnicas de la ingenieria
industrial como en este caso la técnica Yamazumi y el
estudio de tiempos, y de la ingenieria de métodos para
analisis de estandares, tomando en cuenta que ayudan a las
empresas a tomar decisiones de manera asertiva y
congruente, partiendo de datos reales fundamentados en
datos numéricos, lo cual proporciona informacion clara,
precisa, sencilla y de manera efectiva
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