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Aplicacion de Lean Manufacturing
en el area de moldes de ceramica

RESUMEN: En el articulo se presen-
ta informacién de la implantacién
de Lean Manufacturing en una em-
presa dedicada a la elaboracién de
productos de ceramica, en donde se
logra eliminar todas actividades que
no agregan valor en el proceso de
moldes, obteniendo una mejor distri-
bucién del mismo mediante la apli-
cacion de las herramientas como:
Distribucién de planta, estudio de
tiempos, mapeo de procesos y ergo-
nomia. Al desarrollar el proyecto se
logra reducir los tiempos de proce-
so, con un balanceo de operaciones,
mejorando las condiciones de traba-
jo de los operadores e incrementan-
do la eficiencia de produccién en la
empresa.
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ABSTRACT: The article presents information on the imple-
mentation of Lean Manufacturing in a company dedicated
to the production of ceramic products, where it is possible
to eliminate all activities that do not add value in the mold
process, obtaining a better distribution in the process throu-
gh the application of tools such as plant distribution, time
study, process mapping and ergonomics. When developing
the project, it manages to reduce the processing times, with
a balance of operations, improving the working conditions
of the operators and increasing the production efficiency in
the company.
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INTRODUCCION

En el presente articulo se contempla implementar el sistema
Lean Manufacturing, que es una cultura de trabajo enfocado a
la eliminacion en todo momento de las actividades que no agre-
gan valor al producto o servicio (desperdicios) [1], mediante un
conjunto de herramientas y estrategias que permiten incremen-
tar el valor agregado en las operaciones con el fin de incremen-
tar la calidad y disminuir costos y tiempos de entrega [2]. En la
empresa de ceramica el proceso de moldes presenta proble-
mas en eficiencia por tiempos elevados en la produccién. Para
Analizar y mejorar la situacion se hace uso de las herramientas
de Lean Manufacturing, que sustentan que son indispensables
para identificar las actividades que no agregan valor al proceso
y hacer mas eficientes las que son indispensables para el pro-
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ceso [3]. La Hipotesis de la Investigacion es que me-
diante la aplicacion correcta de las herramientas de
Lean Manufacturing, se obtiene un incremento en la
eficiencia del proceso. Por lo tanto esta investigacion
tiene como objetivo mejorar el proceso de moldes
de ceramica.

MATERIAL Y METODOS

Los materiales utilizados fueron listas de cotejo, cua-
dros de analisis, y formatos de herramientas de in-
genieria industrial, asi como Excel para estructura y
analisis comparativo.

Metodologia Lean Manufacturing

La metodologia fue la propuesta por la fabrica de ce-
ramica. Para la aplicacién del sistema Lean Manufac-
turing se realizaron diversas actividades las cuales
se muestran a continuacion:

a) Propuesta de Layout

El primer paso para implementar el proyecto fue co-
nocer el area donde se requeria la aplicacion de Lean
Manufacturing y asi la elaboracion de los moldes.

Se fomaron las medidas del area de produccion de
moldes la cual fue de: 16 X 15 mts, las cuales fueron
divididas para las mesas de trabajo, se reacomodo el
area de acuerdo al espacio y a las necesidades de
los trabajadores

El objetivo de esta actividad es mejorar las condicio-
nes de frabajo.

b) Estudio de tiempos de ciclo por molde

Se realizé un estudio de tfiempo de los moldes con la
finalidad de saber cuanto tiempo se tarda una perso-
na haciendo un molde. La toma de tiempos se tomo
a los componentes que integran los moldes lo cuales
son: Corazon, lateral derecha, lateral izquierda, pie y
respaldo. Donde el tiempo de ciclo, como se muestra
adelante en los resultados de la tabla 1, estan entre
33.35 a 34.21 minutos; es importante mencionar que
estos tiempos fueron tomados antes de implementar
el proyecto Lean.

Tabla 1. Toma de tiempo.

No. Nombre de la operacion VA Traslados Esperas NV/AN
1 Limpieza de matriz 375 25
2 Colocacion de spagless 32
3 | Cerrar matriz 118
4  Espera de llenado de matriz 160
5 | Llenado de matriz 18
6  Tiempo de fraguado 630
7  Retirar spagless 132
8  Armado de spagless superiores 259
9 | Colocacion de taquetes 42
10  Colocacion y corte de colas de rata 31
11  Sopleteo para retirar el molde 32 25
12 Sacar el molde de la matriz 31 10
13 Ayudar a sacar pieza de matriz 50 30
Total de segundos 1103 90 808 0
Total de tiempo de ciclo (seg) 2001
Total de tiempo de ciclo (min) 33.35
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c) Realizaciéon de Mapeo de proceso (VSM)

El diagrama se realiz6 con la finalidad de observar el
proceso completo desde que es emitida una orden
del cliente para ser producida, hasta que el producto
final esta entregado. Se realiz6 el calculo del tiem-
po de valor agregado y no valor agregado [4], que
corresponde a 139 segundos y 14025 segundos res-
pectivamente.

VA: Valor agregado

* Para sacar el valor agregado se toma en cuenta
toda operacion que agregue valor al producto.

La maquina plaster es la que realiza la mezcla para
los moldes, la cual dura 10 minutos realizando su pro-
ceso.

Al realizar el analisis correspondiente se elaboré el
diagrama de mapeo de procesos como se muestra
en la figura 1 con la finalidad de detectar actividades
que no agregan valor (NVA).

Supplier

H 1 x week

139
NVA 14025
WA 10%

VA
NVA

—
2880

10080

Grafica 1: VSM”

e Con los resultados del proceso de fabricacion de
los moldes se toméd en cuenta el 9.9 minutos de 30
que dura el proceso.

Los 9.9 incluye el armado de la matriz, la limpieza,
el desarmado de la matriz y el vaciado de la mezcla
para la realizacion del molde.

Son 9.9 actividades X 10 moldes = 99 minutos.

e E| tiempo que dura en ensamblar los moldes el tur-
no es de 2 minutos.

2 minutos X 10 piezas por turno = 20 minutos

NVA: No valor agregado
e E| calculo del No valor agregado se sac6 de los dos
dias de inventario, se tomé estos dias porque son los
dias de espera para la llegada de la materia prima, se
realizo la siguiente operacion:
2 dias de Llegada: 2 x 24 horas= 48 Horas
48 horas X 60 Min = 2880 minutos.

e Al comienzo del turno se desperdicia tiempo al
preparar las herramientas de tfrabajo y el material
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que ufilizaran para la creaciéon del molde. Su hora de
enfrada es a las 6:30 am y comienzan a laborar a las
7:35 am.

6:30-7:35= 65 minutos

¢ Los 100 minutos se toman por el tiempo de fragua-
do del molde, cada frabajador fabrica 10 moldes por
turno

10 moldes X 10 minutos (Fraguado) = 100 minutos

e E| tiempo que se tarda en formar el molde es de
180 minutos, para sacar este resultado se realizo la
toma de tiempo en lo que duran en salir los moldes,
cada 30 minutos sale un molde. Para la operacion se
tomo en cuenta el tiempo de fraguado y la espera
del llenado de la matriz.

Fraguado: 10 minutos

Llenado de matriz: 1 minuto

Ayuda al companero a sacar molde y sacar el propio:
7 minutos

18 X 10 moldes por turno=180 minutos

e Cuando estan preparados lo moldes se tardan una
semana para ser entregados con el cliente que en
este caso es vaciado y es un tiempo de espera del
molde que no agrega valor al producto.

1semana= 7 Dias
7 Dias X 24 Horas= 168 Horas
168 horas X 60 = 10,080 minutos

d) Delimitacién de area de trabajo.

Se midi6 el area de trabajo de 15 X 16 mts y la delimi-
tacion de cada mesa de trabajo quedo de 3 largos X
4 ancho por estacion de trabajo.

Se realizé la delimitacion de 8 estaciones de trabajo,
con la finalidad de que cada trabajador tenga su es-
pacio, y sus herramientas de trabajo propias, sin obs-
truir el paso a los companeros de trabajo. El material
que utilizamos para la delimitacion fue cinta masking
para la delimitacion de las lineas y pintura amarilla,
siguiendo el proceso que muestra la figura 2.

Medir el
espacio de la |
- mesa (extremo

a extramo).
= Dividir el espacio
Pintarlineas con para hacer 4
pintura amarilla mesas de trabajo

individuales.
“ Delimitararea con ’

cintamasking

Figura 2. Diagrama “Delimitacién de Mesa de Trabajo”
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e) Aplicacibn de las 5 S

Es indispensable vigilar la organizacion de las areas
desde el punto de analisis de las 5 S [6]

Se realizé una mesa de trabajo individual la cual con-
tiene una clasificacion de las herramientas tanto liqui-
das como mecanicas. Se colocaron ayudas visuales
para identificar cada material y herramientas y se co-
locaron en un lugar donde estuvieran aptas para la
realizacion del proceso.

Se realiz6 el diseno de un prototipo de una mesa de
trabajo, y se pidio la opinion de los trabajadores del
area, se realizaron modificaciones atendiendo a las
recomendaciones, se colocé la caja de herramientas
en la pared de la mesa con su respectiva ayuda visual
y sus tinas, se pusieron ayudas visuales para ubicar
las herramientas de trabajo en la mampara como:
brocha, pinzas y martillo.

f) Instalacion de conveyor (Banda)

Se implementaron 2 conveyor con la finalidad de re-
ducir el fraslado de moldes cargados de 36 a 15 me-
tros por turno, facilito mucho el trabajo y se realizo el
flujo mas rapido que el anterior método que usaban.
El trabajador solo coloca el molde semi-terminado en
el conveyor y el molde se va al siguiente proceso que
son las pruebas de fuga y de deshidratacion, termi-
nando estas pruebas se termina de recabar el molde
y se coloca en una tarima para ser ensamblado.

g) Mejora en areas de trabajo

Tomando en cuenta que las mejoras son parte del
crecimiento de las empresas [7/], se implemento una
conexion de aire a cada mesa de trabajo con el obje-
tivo de que los trabajadores no estén esperando para
que desocupen la manguera, también se realizd con
el fin de evitar accidentes, esta se encontraban en
el piso y estaba larga media 7 metros y se enredaba
constantemente, las mangueras nuevas miden 3 me-
tros de largo y facilitan el trabajo, porque se adapta-
ron segun las necesidades de los trabajadores y el
espacio.

Delimitacién i6n de i * Buena de

de trabajo. de trabajo.

No se contaba con con una delimitacién pa
identicar el espacio de cada mesa de trabajo.

Antes Kaizen

Después Kaizen

Figura 3. “Delimitacién de mesa de trabajo y estacién”
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Este proceso se llevo acabo con la ayuda del perso-
nal de mantenimiento, puesto que se requeria colo-
car tuberia en las mesas de trabajo.

Se establecio la delimitacion de Mesa y Estacion de
trabajo, Figura 3.

El material que se utilizo fue un conveyor (Banda
transportadora) que fue reciclado y se adaptd segun
la necesidad del area. Se colocaron 2 conveyor, uno
que midio 15 metros y otro de 10 metros de largo.
Figura 4.

‘olocacién de Disminucion de tiempo en el
traslado
Disminucién de 16 metros de
recorrido

Se recorre 36 mts cargando los moldes (Por  Se coloca un conveyor en  *

turno) y su peso es de aproximadamente 30 medio de las mesas de

kilos. trabajo para la reduccién *
del traslado.

Después Kaizen

Figura 4. “Instalacién de Conveyor”

Conexion de aire. Este proceso se llevd acabo con
la ayuda del personal de mantenimiento, ya que se
requeria colocar tuberia en las mesas de trabajo. Fi-
gura 5

h) Analisis pruebas de fugas.

Se busco un recipiente grande para realizar la prue-
ba de fuga, el cual fue reciclado, se encontré dentro
de la misma empresa, y se adapto segun las nece-
sidades.

Eliminacién de traslados a otras
mesas de trabajo

Manguera de aire

Las mangueras de aire no estaban habilitadas en Se colocan mangueras de *
‘todas las mesas de trabajo.

aire en todas las mesas de
trabajo.

Manguera de are

Manguera
deaire

Conexidn para manguers

Figura 5. “Conexién de aire”

Este recipiente era una tina grande similar a un fina-
co y se cortd a la mitad para realizar la prueba de
sumergir los moldes al recipiente. Se pinté de co-
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lor blanco y se le realizo una estructura de material
PTR para poder colocar arriba el polipasto como se
muestra en la figura 6.

Intalacién do polipasto

5o realiza un nuevo proceso en ol cual consiste  Colocacion de
on sumergir los moldes a una tina de agus, esto  prusba  de
50 haca con el fin de identificar si tiene alguna  sumergir los
fuga, los moldes son muy pesados. hacer

da Buana calidad (Sin fugas)
en In manipulacidn de lfos

Moldes
+ Myuda
moldes

bl

adecuadamente.

Figura 6. “Polipastos”

i) Instalacién de Kaizen para manipular moldes.
Se compro un polipasto para instalarlo en el area de
moldes, con la finalidad de realizar la prueba de fuga
y manipular los moldes sumergiéndolos a la fina, para
saber si los moldes cuentan con la calidad [8] [9] vy
no contienen fuga.

Los moldes llegan al conveyor y una persona esta
encargada de realizar esta prueba, haciendo la ma-
nipulacion de los moldes, una vez terminada la prue-
ba se coloca los moldes que pasan la prueba en el
conveyor de la derecha para continuar su proceso, y
si el molde esta rechazado se coloca en una tarima
donde va el scrap.

Instalacion de Jaula para Prueba de fuga, figura 7.

Problema Accion Resultado

Jaula para prueba de 5o pecesita una base para sumergic y levantar ol So hizo una estructura con un Se tieno una estructura con la
fuga ‘molde despuss de la prueba de fuga

conveyor en su base para que capacidad de realizer una correcta
el molde se pueda sumargir y prueba de fuga

reacoplar al conveyor sin

dificultad

Figura 7. “Jaula”

Después de que se realiza la prueba de fugas, lo si-
guiente es elaborar el layout como se muestra en la
figura 8, para realizar el proceso utilizando los meca-
nismos instalados.
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- —m— z [T Mesa de trabaje
= = = - v
— | [.—| [| Conveyor
= = m UJ|ow
1% 1 1 Jaula para prueba
de fuga
O = - %
= =] - O
o 0
3 .l. Freik =T
Interconexicn Prueba Recabadao y
¥ Wponeo De fuga Ensambie

Figura 8. “Layout para método propuesto”

j) Balanceo de operaciones.

Se realizd un balanceo de operaciones como se
muestra en la Tabla 2, tomando en cuenta el tiempo
de fraguado [5], en este tiempo que son 10 minutos
se pudo aprovechar para realizar componentes de
la taza, en este caso el mismo trabajador realizo 2
partes de la taza, realizo una lateral y una lengua.

Tabla 2. Balanceo de operaciones
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detuvo en la operacién 8 a causa de espera de llena-
do de la lengua.

RESULTADOS

Se logro la reduccion de tiempo de ciclo por molde.
Eliminando actividades innecesarias que provocaban
tiempo muerto, el cual, convirtié en tiempo efectivo,
asighando actividades de valor [10], por ejemplo las
relacionadas con los componentes pequenos de la
taza como: Tazeles, tapones y lenguas.

En la Tabal 3 se muestra la reduccion de tiempos en
las actividades de VA en el Lateral derecho; de 1102
segundos a 1015 segundos, asi como la reduccién de
los traslados de 60 a 35 minutos. Se muestra tam-
bién los tiempos de proceso para la elaboracién del
Lateral izquierdo, llevados a cabo simultaneamente,
generando aun la reduccion de 60 a 38, por lo que se
considera una mejora importante para la empresa al
lograr un incremento en la eficiencia medida con las
variables tiempo y piezas obtenidas, como se mues-
tra en la Tabla 4.

Tabla 3. Incremento de eficiencia en proceso de molde

Estudio de tiempos lateral derecha en

No Nombre de | racion VA VA-1D |VA1l  TRASLADOS TRASLADO | TRASLADOS ESPERAS
3 © defaope S-1D 11 1D S-11
1|Limpieza de Matriz 375 376 376 25 0| 0|
2|C ion de spagless 32| 32 30
3|Cerrar matriz 118 118 118
4 Espera de llenado de 160 160 150
matriz
5|Espera de matriz 18] 18] 18|
6|Tiempo de fraguado 630) 630 630
7|Retirar spagless 132] 132 133
Al {
8 rma?o de spagless 259 259 252
Superiores
9|C i6n de tanques 42| 0| [
10 Colocacion y corte de 31 a1 1]
colas de rata
1| Sopletero para retirar el 2 2| ) 2| 10| 2|
molde
1) Sa:ar}el molde de la a1 a5 ™ 10 25 1)
matriz
Ayudar a sacr pieza de
13 N 50| 0| 0| 0| 0| 0|
matriz
[Total de timepo en segundos| 1102 1015, 1006 60 35 38| 808 808| 798|

Tabla 4. Incremento de eficiencia en proceso de molde

1.- Abrir matriz 10
2.- Limpieza 71
3.- Colocar tubos 25
4.- Colocar spagless 105
5.- Colocar colas de rata 106
6.- Colocar guia y pipa 62
7.- Colocar destacante 92
8.- Colocar tubo PVC 135
9.- Espera de vaciado 660
10.- Vaciado de yeso 52
11.- Fraguado 662
Tiempo acumulado 1980 Lengua
Actividad Tiempo
(seg)
1.- Quitar tubo de matriz 58
2.- Abrir matriz 35
3.- Limpieza de matriz 124
4.- Sopletear 48
5.- Colocar destacante 50
6.- Color partes de matriz 21
7.- Cerrar matriz 39
8.- Colocar tubos 21
Tiempo acumulado 396
13.- Retirar tubo 70
14.-Retirar spagless 92
15.- Abrir matriz 13
16.- Limpiar tapas 40
17.- Sopletear molde 151
(tapa, matriz)
18.- Retirar spagless 155
19.- Retirado de partes 62
20.- Sacar molde de 69
matriz
Tiempo de ciclo (seg) 2071
Tiempo de ciclo (min) 45.016666667
9.- Espera de vaciado 660
10.- Vaciado 84
11.- Fraguado 662
12.- Retirar partes de molde 21
13.- Retirar molde 45
Tiempo de ciclo (seg) 2528

Primeramente, se comenzd con el molde principal
que es la lateral, y en el tiempo de fraguado se apro-
vecho y se avanzé al proceso de lenguas el cual se

METODO METODO METODO PROPUESTO
VARIABLES DE ANALISIS ACTUAL (L | PROPUESTO (sIMO)
DERECHA) | (L DERECHA) |L DERECHA |L IZQUIERDA
Tiempo de ciclo en seg 1970 1858 1858 1842
Tiempo de ciclo en min
32,83 30,97 30,97
Eficiencia en piezas 12,7124255| 13,47872888 26,95745776

CONCLUSIONES

La implementacion de Lean Manufacturing contribuyo
con el mejoramiento en el area moldes y asi obtener
una buena calidad en los productos (moldes), de fal
manera que se valida la hipétesis de que mediante la
aplicacion correcta de las herramientas de Lean Ma-
nufacturing, se obtiene un incremento en la eficien-
cia del proceso., puesto que Se procesaron moldes
con Calidad (Realizacion de pruebas; Deshidratacion
y prueba de fuga), puesto que se logré mejorar las
condiciones del area de trabajo (Ergonémicamente),
asi como Minimizar tiempos de la operacion (Balan-
ceando operaciones).
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Con este estudio de tiempos también se comprobd
que el trabajador puede realizar dos procesos a la
vez, y puede realizar sus 10 partes del molde y extras
10 complementos.
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