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RESUMEN

La Manufactura Esbelta es una metodologia aplicada de técnicas cientificas vy
objetivas que hacen que en un proceso, las actividades que no afiaden valor sean
minimas, resultando en reduccidén del tiempo de espera, tiempo en cola, y otros
retrasos. En este trabajo, el objetivo principal es desarrollar y probar estrategias para
eliminar o minimizar los desperdicios en una planta manufacturera de partes
interiores, las cuales son enviadas a una ensambladora automotriz para la
produccién de automoviles. Los sistemas esbeltos se centran primero en buscar las
operaciones que no aportan valor dentro de los procesos de produccion e intentan
eliminarlas. Este trabajo se centrara en la aplicacion de algunas herramientas de
Manufactura Esbelta como poka-yoke y rueda patrén para incrementar la eficiencia
en el proceso de corte de partes interiores automotrices, a través de la eliminacion de
los desperdicios. Los medibles principales que se pretenden estudiar y mejorar,
consisten en lograr una reduccion de los costos generados por piezas defectuosas y
disminuir el tiempo muerto en la estacion de trabajo en estudio para aprovechar al
maximo los recursos de la empresa. Para el logro de los objetivos se siguié una
metodologia de tres fases, donde los resultados obtenidos fueron benéficos para la
empresa, lo que se tradujo en un ahorro significativo en los costos y

aprovechamiento eficiente de los recursos.



ABSTRACT

Lean Manufacturing is an applied methodology of scientific and objective techniques
that reduce the activities that do not add value to the process, resulting in the
reduction of waiting, and queue time, and other delays. In this paper, the develop and
test strategies to eliminate or minimize waste in a manufacturing plant of automotive
interior parts, which are sent to an automotive assembly plant for the production of
automobiles are the main objectives. Lean systems focus at first on finding operations
that do not bring value in the processes and intent to eliminate them. This project
focused on the application of some lean manufacturing tools like poka-yoke and
Pattern Wheel to increase efficiency on cutting automotive interior parts process,
through the elimination of waste. A reduction of costs generated by defective parts
and dead time in the work station under study are the main measures to be studied
and improved in the company. A three-phases methodology was followed to achieve
the objectives, in which the results obtained were beneficial to the company, resulting

in significant savings in costs and efficient use of resources.
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Introduccion

1. INTRODUCCION

Para este trabajo, se ha decidido aplicar ciertas técnicas y herramientas de la
filosofia de manufactura esbelta para lograr mejoras palpables principalmente en
el desperdicio de los procesos de la planta en estudio, como defectos de calidad,
mal aprovechamiento de los recursos e inventarios elevados, debido a que las
pérdidas monetarias son muy altas. Ademas, en estos momentos la planta se
encuentra en una etapa de transicion de modelos, por lo que optimizar los
procesos seria de gran ayuda para facilitar la inversion de nueva maquinaria y
montaje de nuevas lineas de ensamble para seguir obteniendo la satisfaccién del

cliente y seguir compitiendo en este mercado tan cambiante.

1.1. Presentacion

El presente proyecto de tesis se desarrollara en IAC Hermosillo, considerada la
planta con mayor numero de ventas a nivel Norte América, entre plantas
hermanas. Provee de los interiores vehiculares a la Planta de Estampado y
Ensamble Ford de Hermosillo. La planta IAC Hermosillo se divide en 6 unidades
de negocio: moldeo, consolas, puertas, panel de instrumentos, laminacién, y
planta 2. Esta ultima cuenta con 102 empleados distribuidos en 5 areas: corte y
costura, secuenciado de tapetes, pilar B, soporte de package tray, y linea de

ensamble final de package tray.

International Automotive Components (IAC) posee una amplia base de
experiencia con los interiores de automodviles iconos como Stankiewicz, United
Technologies, Automotive Industries y Masland Industries. Tiene mas de 160 afios
de experiencia en tecnologia automotriz de interiores. Fue construida a partir de
las antiguas divisiones interiores globales de Lear y Collins & Aikman. El equipo
IAC aprovecha su patrimonio y presencia global para proporcionar soluciones de
partes interiores automotrices que ayudan a los clientes a diferenciar sus

vehiculos en los mercados existentes y emergentes de todo el mundo.
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Introduccion

El area de corte cuenta con una maquina cortadora para proveer al area de
costura de 52 numeros de partes diferentes. En el area de costura se tienen 5
lineas de producciéon de dos estaciones cada una. El area de secuenciado de
tapetes se encarga de secuenciar las diferentes versiones en base al
requerimiento del cliente externo. En esta area solo se organizan las secuencias
de embarques de tapetes, no se produce. Estos tapetes vienen ya fabricados de
Querétaro. Los productos pilar B y soporte de package tray se envian a la zona de
Consolas, la cual se encarga de secuenciar estos productos en sus diferentes
versiones de acuerdo al requerimiento del cliente externo. Por ultimo, la linea de
ensamble final cuenta con 5 estaciones para generar el producto terminado
llamado package tray y poder enviarlo al cliente externo en base a los

requerimientos mostrados en las pantallas de difusion de modelos.

En diciembre de 2014, la Planta 2 comenzd sus operaciones debido al arranque
de nuevos procesos, ya que el espacio en la planta principal era insuficiente para
soportar estas nuevas lineas de produccion. Al momento de iniciar operaciones, la
Planta 2 unicamente contaba con la linea de ensamble final de package tray y el
secuenciado de tapetes. En ese tiempo solamente contaba con 24 trabajadores
en su NTR (Numero de Trabajadores Requeridos) y para agosto de 2015, por
motivo del traslado de corte y costura, el numero de trabajadores llegd a 102,

aumentando cuatro veces el NTR.

Con el aumento del NTR también aumento el indice de piezas defectuosas de la
planta 2. Segun registros histéricos de la planta desde agosto de 2015 a febrero
de 2016, el area de corte y costura contaba con costos anualizados
aproximadamente de $900.000 ddlares en cuestion de piezas defectuosas, asi
como cuatro dias en inventario con un valor aproximado de $40.800 ddlares, tanto
en trabajo en proceso como en producto terminado. Por otro lado, en diciembre
de 2014, antes del traslado del proceso de corte y costura a Planta 2, los costos
anualizados eran de $200.000 dolares aproximadamente y el inventario era
solamente de dos horas, ya que los procesos eran justo a tiempo con el cliente

externo.

11



Introduccion

1.2. Planteamiento del Problema

La zona de Planta 2 presenta un alto indice de piezas defectuosas en sus
procesos provocando pérdidas monetarias, asi como niveles elevados de
inventarios, por lo cual se esta afectando negativamente a la productividad de la
empresa, ya que presenta mas de $900,000 ddlares anuales de pérdidas debido a
la produccion de piezas defectuosas, las cuales una vez pasando por el proceso
de corte, es imposible recuperarlas si llegan a presentar un defecto de

especificaciones y/o calidad.

Histéricamente la Planta 2 presenta el tercer lugar en piezas defectuosas de toda
la planta y los gastos mas elevados en almacenamiento de trabajo en proceso y
producto terminado. Entre las causas posibles detectadas por el equipo de trabajo
involucrado a inicios de este proyecto (supervisores, lideres de celda, operadores
y un servidor) son: no contar con un programa de produccion confiable para
verificar el nivel de inventarios que presentan y las piezas defectuosas se
presentan por la falta de ajuste en los indicadores de las maquinas utilizadas en
los diferentes procesos de corte, manufactura y ensamble, sin embargo, tal
problema se ha atacado solamente mediante la aplicacion de la herramienta de
TPM, lo que no ha traido grandes resultados. La totalidad de los procesos en

costura son manuales, y los materiales utilizados son principalmente vinil y piel.

1.3. Objetivo General

Reducir los costos generados por piezas defectuosas y/o sobre inventarios
mediante el desarrollo e implementacion de una metodologia de Manufactura
Esbelta que contribuya al incremento en la eficiencia de las operaciones y

productividad de la empresa.

12
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1.4. Objetivos Especificos

e Analizar las herramientas de Manufactura Esbelta que mejor se adapten a
los procesos en estudio.

e Desarrollar una metodologia en base a herramientas de Manufactura
Esbelta adaptada a los procesos.

e Implementar la metodologia de Manufactura Esbelta desarrollada que
permita reducir los costos que se estan generando por piezas defectuosas
y sobre inventarios.

e Evaluar el incremento en la productividad de la empresa, por resultado de

la implementacion de este proyecto.
1.5. Hipétesis

El andlisis, desarrollo e implementacion de la metodologia en base a herramientas
de Manufactura Esbelta, permitira identificar y disminuir las piezas defectuosas,
asi como reducir los niveles de inventario, incrementando con esto la

productividad de la empresa.

1.6. Alcances y Delimitaciones

El proyecto se enfocara en el area de corte y costura, debido a que presenta el
indice mas elevado de piezas defectuosas con el 95% del total de Planta 2, y
presenta el nivel de inventario mas alto entre las areas de esta zona, alcanzando

los cuatro dias de inventario en trabajo en proceso y producto terminado.

1.7. Justificacion

La empresa necesita reducir los defectos en las piezas producidas en el area de
corte, asi como reducir los niveles de inventarios que manejan actualmente. Con
la disminucion en las piezas defectuosas e inventarios, se reduciran los costos
generados por estas razones y se aprovecharan mejor los recursos en los
procesos, principalmente de materia prima, espacio, asi como el recurso humano

involucrado, incrementando de esta manera la productividad de la empresa.

13
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Por ultimo, esto permitira a la empresa ser mas competitiva en este mundo

cambiante a traves de la eliminacién de desperdicios.

14
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2. MARCO DE REFERENCIA

2.1. Manufactura Esbelta

Para Villasefior (2007), uno de los términos que mas se escuchan dentro del
ambito empresarial es manufactura esbelta (ME). ME es una filosofia de
produccién, una manera de conceptualizar el proceso de produccion, desde la
materia prima o solicitud de compra hasta el producto terminado para satisfacer al

cliente final.

La manufactura esbelta (Lean Manufacturing) es un conjunto de técnicas y
herramientas que tienen su origen en el sistema de produccion Toyota. Su
objetivo es hacer eficientes los procesos mediante la reduccién de desperdicios
desde la materia prima hasta el producto final. Como consecuencia el proceso se
hace mas agil, y la empresa es capaz de entregar productos de calidad a tiempo,
con un costo menor, aumentando la satisfaccion de sus clientes y a su vez
incrementando el margen de utilidades. De acuerdo con, Mostafa, Dumrak y
Soltan (2013), el concepto Lean es ampliamente aceptado tanto en sectores de

manufactura como de servicios.

La manufactura esbelta se define como el proceso de transformar materias primas
en productos de un valor mas alto, utilizando solo actividades que agreguen valor.
Esta transformacioén, requiere de una serie de actividades tales como, el disefo
del producto, maquinas y herramientas, planeacion de la produccion, seleccion de
materiales y proveedores, compras, manufactura, control de la produccion,
mantenimiento, ventas, mercadotecnia, distribucion y servicio al cliente. De
acuerdo con Kalpakjian y Schmid (2008) para que dichas actividades respondan a
las demandas y tendencias actuales de la industria a la que pertenecen, es
fundamental que un producto satisfaga e incluso supere los requisitos vy
expectativas, que el producto se manufacture a bajo costo, que la calidad se
integre en cada etapa de transformacion y que los sistemas de produccion sean

flexibles para adaptarse a los cambios del mercado.
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Para Zhou (2012), la manufactura esbelta es la identificacién y eliminacion de
actividades que no agregan valor en el proceso de transformacion desde la
perspectiva del cliente. La manufactura esbelta como una estrategia de negocio,
se utiliza para mejorar la calidad y el servicio, eliminar los desperdicios, reducir el
tiempo de manufactura y entrega y reducir los costos totales. El objetivo final de
una organizacion esbelta es crear un proceso continuo de alta calidad,
conservando solamente aquellas operaciones o actividades que agregan valor y

ofrecer un servicio que satisfaga la demanda de los clientes.

El ex presidente de Toyota, Fujio Cho define desperdicio como “cualquier cosa
que no sea la cantidad minima de equipo, materiales, piezas, horas de trabajo
absolutamente esencial para la produccion”. Cualquier cantidad que exceda el
minimo requerido se considera un desperdicio, porque se invierte esfuerzo vy

material en algo que no es necesario en ese momento (Chase 2010).

En este sentido, Mohammad y Jalham (2013), establecen que los sistemas
actuales de manufactura estan siendo impulsados por tres grandes fuerzas que
son: 1) Las crecientes demandas de los clientes, incluyendo el valor del producto,
su funcionalidad y personalizacion. 2) La globalizacion de los mercados y la
competencia que reduce los ciclos de vida de los productos y 3) La aceleracion de
los cambios tecnoldgicos sumado a la rapida expansion de la informacion y
tecnologia de produccion. De tal modo que la manufactura esbelta representa la
oportunidad de mejorar las condiciones de competencia de las empresas, al
eliminar en el proceso de transformacion, aquellas actividades que no agregan
valor, haciendo mas eficiente y flexibles los procesos productivos para cumplir con

las demandas y requerimientos del mercado.

2.1.1. Manufactura Esbelta en la Industria Automotriz

Las aplicaciones de Lean Manufacturing han abarcado muchos sectores, incluidos
el automotriz, electrénica, electrodomésticos, y la fabricacion de productos de
consumo (Murugesan et al. 2016). En la actualidad, el sector automotriz enfrenta

importantes cambios sociales, econdmicos, tecnoldgicos y organizacionales que
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estan afectando a la produccién de ensamble, la de autopartes y a las

maquiladoras que integran su cadena del valor (Navarro 2014).

Para Acharya y sus colaboradores (2011), manufactura esbelta es una de las
iniciativas que muchas empresas importantes en Estados Unidos han estado
tratando de adoptar con el fin de seguir siendo competitivos en un mercado cada

vez mas global.

De acuerdo con Rajesh y Mehta (2012), actualmente, en la India cerca de 150
empresas en la industria del automévil utilizan la manufactura esbelta, pero aun
no se ha impregnado en otras areas. Uno de los obstaculos que enfrenta el pais
es la baja inversion que se hizo en tecnologia e infraestructura. Para salvaguardar
el interés de éstos, los fabricantes necesitan ser competitivos manteniendo los
estandares de calidad que pueden ser posibles con la aplicacién de técnicas lean

en su sistema de produccion.

Por otro lado, China es uno de los destinos de inversidbn mas atractivos para los
grandes jugadores mundiales del automévil, y manufactura esbelta es su
metodologia mas prominente de mejora de negocios para mejorar el rendimiento
de la industria automotriz. A pesar de las inversiones intensivas en manufactura
esbelta en lugares chinos, la industria del automévil todavia no es capaz de
emplear la filosofia de Lean de manera efectiva. Un fendmeno sorprendente es
que a pesar de tener los conocimientos necesarios en relacion con manufactura
esbelta y, en particular instrumentos operativos, las multinacionales del automévil
todavia no son capaces de poner en practica de manera efectiva la filosofia de

Lean en sus lugares de China (Sankowska y Zielli 2014).

2.1.2. Aplicaciones de la Manufactura Esbelta (Casos de Estudio)

En la ciudad de Medellin se realizé un benchmarking en empresas del sector de la
confeccion para determinar el nivel de implementacion de la manufactura esbelta
en sus respectivos procesos productivos mediante un cuestionario. De acuerdo

con, Arrieta, Botero y Romano (2010), se encontré que para las treinta empresas
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de la muestra la calificacién general promedio es de 61.17%, lo que indica que es

muy deficiente al compararlo con empresas de categoria mundial.

Se realizd un proyecto de aplicacién de los principios Lean en una empresa de
fabricacion de equipos de impresion. Por medio de la herramienta del Mapeo de la
Cadena de Valor actual (VSM) se identificaron los desperdicios y sus fuentes. De
acuerdo con, Rajenthirakumar, Sridhar y Janani (2013), los resultados obtenidos
consistieron en optimizacion del flujo de produccion minimizando las operaciones
que no agregan valor al producto. Finalmente se confirmé una notable reduccion
en el inventario de trabajo en proceso y tiempo de ciclo, asi como un aumento en

la eficiencia.

Se presentd una propuesta de mejora en el tiempo de atencién al paciente
mediante la aplicacion de la metodologia de manufactura esbelta en un hospital
de La Sabana de Bogota, Colombia. En primera instancia, se establece el estado
actual de los procesos de atencidn, posteriormente se identifican los factores que
generan demoras y finalmente se realiza una propuesta de mejora, la cual se
evaluo a través de simulaciones basadas en el Software Arena. Las simulaciones
mostraron mejoras importantes en los tiempos de atencion y de espera de los

pacientes (Martinez et al. 2015).

2.2. Six Sigma

Six sigma es un enfoque disciplinado y altamente cuantitativo, que en conjunto
con la manufactura esbelta, busca la mejora de la calidad de productos o
procesos. Six sigma se introdujo en Motorola con el objetivo principal de reducir
los defectos de los productos electrénicos fabricados. Desde entonces ha sido
adoptado y generalizado por una serie de empresas, tales como Allied Signal y
General Electric (Hahn et al. 2000).

Para Taylor y sus colaboradores (2014), la meta de six sigma es reducir la
variacion en los procesos de una organizacion mediante el uso de especialistas
en mejora, un método estructurado, y métricos de rendimiento con el fin de

alcanzar los objetivos estratégicos.
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Para Mendoza y Mendoza (2005), la importancia central de six sigma es su
enfasis en llegar a cero defectos, es decir, 3.4 defectos por millébn, o menos, esto
es lo que le da identidad a esta herramienta, por lo cual puede ser considerada
como el esfuerzo mas grande realizado para llegar a la perfeccién, y esto lo hace
sin perder de vista al cliente. Para lograr esta meta, seis sigmas apela al uso de
herramientas que emplean intensamente el conocimiento, tales como el método
cientifico, el proceso de solucion de problemas, técnicas estadisticas y también
utiliza recursos logicos basicos como analisis de Pareto y diagramas causa-
efecto, pero en su etapa desarrollada echa mano de estadistica avanzada,
usando prueba de hipdtesis, regresion, analisis de varianza y disefo
experimental. Eventualmente seis sigma incorpora herramientas de creatividad
como la tormenta de ideas. También exige el manejo de competencias de trabajo
rupo*der
2.3. I,_ean ,Six Sigma

Lean six sigma (LSS) es una filosofia y metodologia que combina la manufactura
esbelta con six sigma, y establece como mejorar los procesos en una forma que
involucra los costos de la mala calidad, procesos fuera de control, el desperdicio y
los factores criticos de los requerimientos de los clientes. La conveniencia de la
aplicacion conjunta del pensamiento esbelto y seis sigma es poder alcanzar los

mejores resultados que ofrecen cada una de las filosofias (Mantilla 2012).

Para Drohomeretski y sus colaboradores (2014), desde hace décadas, el numero
de modelos de mejora continua ha estado creciendo en base al concepto de
mejora de la calidad y/o procesos dirigidos a la reduccion de residuos,
simplificando la linea de produccion, mejorando la calidad, etc. Algunos de estos
incluye lo siguiente: gestion de la calidad total (TQM), manufactura esbelta, six
sigma y LSS. Felizzola Jiménez y Luna Amaya (2014), aportan que LSS es un
enfoque de mejora que ha tenido gran acogida gracias a su capacidad para dar
solucion efectiva a muchos de los problemas que enfrentan las organizaciones

hoy. Si bien hay investigaciones que muestran que LSS puede generar beneficios
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en las organizaciones, independiente de su tamafo, hay otras que evidencian que
estos beneficios se presentan en mayor grado en las grandes empresas en

comparacion con las PYMES.

2.4. Mejora Continua — Kaizen

Una pieza muy importante en la economia mundial son las micro, pequefas y
medianas empresas (MIPYMEs). Para fortalecerlas, se necesita de practicas
eficientes de mejora continua e innovacion adaptadas a su tamano y tipo de
negocio (Anon 2013). Apoyando esta aportacion, para Vieira y sus colaboradores
(2012), la filosofia kaizen es la clave del éxito de las organizaciones para asegurar
la competitividad. Kaizen consiste en que todos los miembros de una organizacion
trabajen para hacer mejoras con baja o ninguna inversion. Con kaizen, un
liderazgo involucrado guia a las personas para mejorar la capacidad de cumplir

continuamente con las expectativas de calidad y entrega a tiempo.

Para Tanco y sus colaboradores (2012), mejora continua (Cl) es vista como vital
en el entorno empresarial actual. Cl es una de las principales estrategias
utilizadas para lograr la excelencia de fabricacién, tal como aparece, por ejemplo,
en el contexto de la "fabricacion de clase mundial” o la gestion de la calidad total.
Sin embargo, la principal fuente de la mejora continua sigue siendo el enfoque
kaizen japonés. Kaizen, la palabra japonesa para "mejora", tiene tres elementos

clave: es continua, incremental en la naturaleza, y participativa.

Por su parte, para Jurburg y sus colaboradores (2015), Cl tiene como principal
caracteristica mejorar la productividad y calidad de la empresa con cambios
relativamente pequefnos, pero alineados de manera permanente con la
organizacién. La participacion queda, pues, como un medio para la Cl a todos los
niveles: tanto gerencia, como directivos y trabajadores u operarios. Lograr
convocar y hacer participe a los miembros de una organizacién parece ser, cada

vez mas, un aspecto que exige mayor esfuerzo y compromiso.

Kaizen, segun su fundador Masaaki Imai, es una filosofia, ya que es un método

para el desarrollo de las organizaciones. Asi como puede ser aplicado al lugar de
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trabajo, el concepto puede ser aplicado a la vida privada entre amigos y familiares
(Imai 1986).

La filosofia Kaizen se ha aplicado para un gran nimero de empresarios, gestores
inquietos y muy competitivos que estaban dispuestos a emplear metodologias que
fortalezcan el entorno en el que estaban involucrados. Sin embargo, a pesar de la
popularidad de esta filosofia, las implementaciones kaizen en las empresas
tuvieron poco éxito. Por ejemplo, en una encuesta realizada a los fabricantes de
EE.UU., el 90% de las 3.000 organizaciones industriales han puesto en marcha
proyectos de mejora continua; sin embargo, solo el 10% considerd que estaban
dando los resultados deseados. Ademas, en un estudio realizado en los sistemas
de sostenibilidad y mejora continua en dos comunidades industriales de Espafia y
México, se ha puesto de manifiesto que el 33% de las 360 empresas adopto la

metodologia kaizen (Garcia y Rivera 2013).

Para Urbaniak (2015), la observacion de la practica empresarial demuestra que
muchas empresas mejoran los procesos en un enfoque de cadena de suministro
en la implementacion de la calidad, sistemas de gestion ambiental y seguridad
que se ajustan a los requisitos internacionales de normalizacién, asi como
herramientas de excelencia operativa como Sistema de Produccion Toyota,

administracion lean y metodologias de six sigma.

Segun Montabon (2005), informes anecddticos indican que los eventos kaizen se
estan convirtiendo en el popular solucionador de problemas y una herramienta de
mejora continua. Eventos kaizen estan esencialmente bien estructurados,
sesiones de varios dias para la resolucion de un problema implican un equipo
multifuncional, que esta facultado para utilizar la experimentacion como
consideren conveniente para obtener una solucion. Aunque esta descripcion
podria connotar que la técnica solo se puede utilizar en problemas de piso de
produccién, los eventos kaizen también se pueden utilizar en los problemas de

oficinas.
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Chaneski (2015), se centra en cdmo iniciar un evento kaizen. Varios sucesos
pueden iniciar un evento kaizen. La retroalimentacion de los empleados es uno de
los mas comunes. Un empleado puede experimentar dificultad o frustracion
cuando realiza una tarea y busca ayuda. Otro empleado puede ofrecer una
sugerencia para algo que a él o ella le gustaria tratar de hacer, por ejemplo, para

hacer un proceso mas facil o mas consistente.

Una de las herramientas de mejora continua es el mapeo de la cadena de valor
(VSM), el cual es utilizado como la principal herramienta para identificar los
residuos/desperdicios en el proceso, desarrollando un mapa actual;
posteriormente, se genera un mapa futuro con las mejoras propuestas, asi como
los planes de trabajo y revision anual, que se utilizan para supervisar y monitorear

la implementacion del proyecto (Tejeday Pe 2012).

Por otro lado, para Schmidtke (2014), VSM es un enfoque sistematico para la
reordenacion de los pisos de produccién, sitios o incluso los sistemas enteros de
la cadena de suministro y eliminando las actividades que no agregan valor. Puede
ser descrito como una herramienta grafica que se utiliza para mapear la situacion
actual de la organizacion, para identificar oportunidades para la eliminacion de
residuos, y para decidir las mejoras que se implementaran para eliminar esos
residuos. Para Bertolini y sus colaboradores (2013), el nucleo de cualquier
iniciativa Lean es el analisis de la cadena de valor, siendo este ultimo todas las
actividades ejecutadas para la fabricacion de un elemento y/o para cumplir con las
peticiones del cliente.

Una de las herramientas clave en la mejora continua es la metodologia de las 5S.
Para Jaca y sus colaboradores (2014), la metodologia 5S es una de las mejores
herramientas para generar un cambio de actitud entre los trabajadores y sirve
como una forma de involucrar las actividades de mejora dentro del lugar de
trabajo. El nombre 5S corresponde a la primera letra de cinco palabras japonesas:
seiri, seiton, seiso, seiketsu, shitsuke. Por otro lado, para Delisle & Freiberg
(2014), el marco 5S suministra un enfoque I6gico y amigable con el usuario hacia

la evaluacion, disefio e implementacion de mejoras en los sistemas y procesos,
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asi como el desarrollo de tareas estandarizadas para mejorar la calidad y

seguridad de los trabajadores.

Mucha gente piensa que 5S tiene que ver con un buen mantenimiento, la
limpieza, y/o poner en orden. Bueno, eso es parte de ella, pero no es la definicidén
real. 5S es la preparacion del lugar de trabajo con el fin de poner en practica el
trabajo estandarizado y mejorar el flujo. Se puede implementar en cualquier
organizacién o ambiente trabajo en el mundo. Proporciona la atmosfera de trabajo
para el lugar de trabajo visual. También es una gran herramienta a utilizar para

hacer mejoras importantes en el lugar de trabajo (Tapping 2007).

Para Javadi y sus colaboradores (2013), la manufactura celular, como
herramienta de mejora continua, implica la formacion de familias de piezas en
base a sus requisitos similares de procesamiento y la agrupacion de maquinas en
células de fabricacién para producir las familias de piezas formadas. Una familia
de piezas es un conjunto de partes que son similares, ya sea debido a la forma
geomeétrica y el tamafio o etapas de procesamiento requeridos en su fabricacion.
Una célula de fabricacion se compone de varias maquinas funcionalmente
diferentes que se colocan en estrecha proximidad entre si y dedicadas a la
fabricacion de una familia de piezas, esto facilita tanto la produccion como el

control de calidad.

La implementacion de la manufactura celular aporta varias ventajas como la
reducciéon en el tiempo de ejecucion de produccidn, reduccion del trabajo,
reduccién del tiempo de puesta a punto y la mejora en la programacién y
planificaciéon. El proceso de formacion de células que incluye la parte de
agrupacion y asignacion de grupos de maquinas es una de las fases mas

importantes de la manufactura celular (Baykasoglu 2015).

Los cambios en la industria del automévil se refieren a la fabricacion de diferentes
partes en series mas pequenas que tienen que ser producidas con un consumo
de tiempo minimo. Estos requisitos muy estrictos estan creando una gran

cantidad de problemas en el mundo amplio de la industria del automdévil. En
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general, se necesita tiempo adicional para la configuracion causada por un mal
diseno de los equipos. La solucion se puede lograr tanto por responder rapido a la
demanda del mercado y la aplicacion temprana de nuevos métodos y tecnologias.
La mejora continua de procesos y SMED (Cambio de herramental en un digito de

tiempo) pueden solucionar este problema (Perinic 2009).

Para Mcintosh y sus colaboradores (2000), la primera definicion del concepto
SMED, puede extraerse de lo que describe Shingo como las 4 etapas

conceptuales de su proceso de mejora:

e Etapa 0. Actividades internas y externas de preparacion no se distinguen
o FEtapa 1. La separacion de actividades internas y externas

e FEtapa 2. La conversidn de actividades internas a externas

e Etapa 3. Racionalizacion de todos los aspectos de la operacion.

El término poka-yoke se deriva de la palabra japonesa para la evitacion (yokeru)
de errores no intencionados (poka). EI movimiento posterior ‘cero defectos' abrazé
el enfoque poka-yoke como parte de la calidad, en sustitucién de la mayor parte
de la inspeccion post fabricacion con el trabajador de auto-inspeccion.
Originalmente, el término utilizado fue baka-yoke, que literalmente significa a
prueba de tonto. Mas tarde fue sustituido por poka-yoke, que es menos ofensivo
(Treurnicht 2011).

Poka-yoke es un término japonés que significa a prueba de error o
autoproteccion. Este concepto fue formalizado y el término adoptado por Shigeo
Shingo como parte del Sistema de Produccién Toyota. El objetivo es evitar la falta
de piezas, piezas mal ensambladas, procesamiento incorrecto y piezas
incorrectas (Schmidt 2013).

La tecnologia de administracion visual (VM) es considerada como una de las
tecnologias kaizen, tal como la tecnologia de balanceo de cargas, tecnologia de
reduccion del tiempo de entrega, tecnologia de disefio de la maquina, tecnologia
de la normalizacion, y la tecnologia de automatizacion. La tecnologia VM utiliza la

facultad de la vision y comenzo originalmente para el desarrollo en el sector de la
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producciéon. En los ultimos anos, VM se ha utilizado en otras industrias y otros
sectores empresariales, incluyendo la administracion, ingenieria y ventas. La
razbn es que esta herramienta esta estrechamente relacionada con los

indicadores clave de rendimiento (KPI) (Murata y Katayama 2010).

Para Jaca y sus colaboradores (2014), VM se ha convertido en una herramienta
poderosa para apoyar los procesos de direcciéon y toma de decisiones en las
organizaciones mediante la creacibn de una estrategia que proporciona
informacién vital lo mas cerca del punto de uso como sea posible; asimismo,
proporciona beneficios significativos en la comunicacion y la estandarizacion, que
mejora la eficacia de los sistemas de mejora. Por otro lado, afiade una nueva
dimensidén a los procesos, sistemas y estructuras que componen una organizacion
mediante la utilizacion de técnicas de visualizacion grafica para aumentar el

enfoque en el rendimiento.

Mantenimiento Productivo Total (TPM) implica una estrecha relacién entre el
mantenimiento y la productividad, destacando que el buen cuidado vy
mantenimiento en los equipos, resultaran en una mayor productividad. TPM es el
equipo y el proceso de la estrategia de mejora que enlaza muchos de los
elementos de un buen programa de mantenimiento para alcanzar mayores niveles

de la efectividad del equipo (Digalwar y Nayagam 2014).

Para Prabhuswamy y sus colaboradores (2013), el TPM es un sistema de
mantenimiento y mejora de la integridad de los sistemas de produccién y de
calidad a través de las maquinas, equipos, procesos y empleados que aportan
valor a la organizacién empresarial. TPM mejora drasticamente la productividad y
la calidad, asi como reducir los costos. Por su parte, para Suzuki (1994), el
principal objetivo de TPM es reducir la tasa de incidencia de las principales
pérdidas experimentadas por la mayoria de las plantas: paros, ajustes de
produccion, fallas en los equipos, fallos en los procesos, la pérdida de produccion
normal, pérdida de produccibn anormal, defectos de «calidad, y el

reprocesamiento.
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2.4.1. Solucién de problemas

La transformacién del mundo actual y el aumento de las competiciones mundiales
han obligado a las organizaciones a presentar productos con precios mas bajos,
mayor calidad y mayor fiabilidad. EI pensamiento de grupo y toma de decisiones
son herramientas adecuadas para reducir los posibles errores en la toma de
decisiones y para mejorar la eficiencia de las organizaciones utilizando
herramientas de solucion de problemas, tales como lluvia de ideas y diagrama de

espina de pescado (Yazdani y Tavakkoli-moghaddam 2012).

La verdad es que Lean es todo acerca de la soluciéon de problemas. Es este
proceso interminable de solucion de problemas que impide que los fabricantes
alcanzar un estado ideal en el que las necesidades de cada cliente se cumplan en
tiempo y sin desperdicios. La mayoria de los esfuerzos para resolver problemas

tienden a centrarse en la salida del proceso (Management y Tips 1979).

Como lo expone Ellis (2013), al iniciar cualquier iniciativa de cambio importante,
es necesario hacer algunas preguntas dificiles y responder con honestidad. Para
entender el verdadero problema, los lideres tienen que empezar haciendo
preguntas sencillas. Cuando la unica respuesta a la pregunta es no sé, entonces

ya estamos listos para exponer el verdadero corazén del problema.

El concepto “lluvia de ideas” surgid hace 60 anos. El publicista y tedrico de la
creatividad Alex Osborn propuso el término en la Imaginacién Aplicada, publicado
por primera vez en 1953 y actualizada regularmente hasta su muerte en 1966. El
concepto original de Osborn, introducido en su libro de 1942 ‘Cémo pensar para
arriba’, era simple: reunir 10 o 12 personas en una habitacion, una mezcla de
expertos y principiantes, y darles una pregunta a responder (Gobble 2014). Por
otro lado, Bolin y Neuman (2006), mencionan que la investigaciéon ha demostrado
consistentemente que los grupos interactivos de intercambio de ideas producen
significativamente menos ideas que el mismo numero de individuos que trabajan
solos, debido a que el proceso de la interaccion del grupo interrumpe el

rendimiento individual. Las pérdidas de proceso que son experimentados por los
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grupos de intercambio de ideas estan particularmente bien documentados.
Mientras que algunos autores han defendido la posibilidad de obtener ganancias
de proceso, la evidencia empirica en apoyo de las ganancias de proceso ha sido

algo escasa.

Kaoru Ishikawa es el mas famoso cientifico japonés en el ambito de la calidad. Es
especialmente importante su trabajo de introduccién de base de calidad sobre las
acciones de circuitos practicos en Japon y en todo el mundo, principalmente en
los Estados Unidos. El diagrama causa - efecto es el resultado de un analisis
general del impacto (causa) que causa un resultado en particular de los
fendmenos observados. En un esfuerzo destinado a impulsar la calidad de los
productos y procesos de las compafiias y organizaciones de servicios

(Corviniensis et al. 2014).

El diagrama es considerado una de las siete herramientas basicas de control de
calidad. También se conoce como un diagrama de espina de pescado debido a su
forma. La cabeza de pescado representa el principal problema. Las causas
potenciales del problema, por lo general derivados de las sesiones de reflexion o

de investigacion, se indican en las espinas de pescado (Reports y Wong 2011).

El método cinco porqués fue desarrollado por Sakichi Toyoda para identificar las
causas de los problemas de fabricacion y produccién. Se trata de transformar un
problema en una pregunta "por qué". Los participantes piensan en cinco
respuestas sobre la base de sus conocimientos y experiencia. La respuesta mas
plausible se selecciona y se convierte en otro "por qué". Este ciclo se repite cinco
veces. Se anima a los participantes a teorizar la causa de los problemas de una
manera que evite suposiciones no comprobadas, el mantenimiento de los vinculos
con sus experiencias de vida. El uso del método cinco porqués, por lo tanto,
requiere ser promovida con cuidado por las personas expertas en la practica de
cuestionamiento critico y la reflexiéon, y que son expertos en el desarrollo de
contextos en los que la gente se sienta cémodo compartiendo (Kohfeldt y
Langhout 2012).
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El punto de los cinco porqués es para profundizar en la causa por seguir pidiendo
preguntas en lugar de correr alrededor de los sintomas de cura. Al llegar a la raiz
del problema y eliminar la fuente, se evita el problema de aparecer de nuevo en el
futuro. Es encantadoramente sencillo y sin embargo cuando se utiliza da

resultados notables (Adams 2008).

2.5. Siete Desperdicios

De acuerdo con, de Diego, Sierra y Arcia (2009), la reduccién del desperdicio es
una de las caracteristicas clave de los sistemas con manufactura esbelta. Para
buscar la mejora, los métodos tradicionales buscan primero las operaciones que
anaden valor e intenta mejorarlas. Los sistemas Lean se centran primero en
buscar las operaciones que no aportan valor e intentan eliminarlas. Se suele
hablar de los 7 desperdicios: sobreproduccién, esperas, transportes,
sobreprocesar, exceso de inventario, movimientos innecesarios y defectos.
Creemos que aqui se podria hablar también del conocimiento de los empleados
no utilizado, entendiendo conocimiento como la suma de pensamiento, voluntad y

accion.

En contradiccion, Neck (2014), comenta que Taiichi Ohno identificé ocho
desperdicios que representan hasta el 95% de todos los costos en la fabricacion

tradicional:

e Sobreproduccion - Producir mas de las necesidades de un cliente, incurre
almacenamiento pesado, equipos y costos de mano de obra.

e Espera - Cualquier maquina o humano en un estado de espera, no importa
lo que ellos estan esperando, representa dinero perdido y oportunidad.

e Transporte - Los materiales que son transportados desde el proveedor a
cualquier ubicacion (por ejemplo, almacén) que no sea el punto de uso;
crea costos de transporte innecesarios en tiempo y dinero.

e Procesos que no agregan valor. El control de calidad (procesos
tradicionales de inspeccion de productos terminados y corregir defectos

después de completar la produccion) no es necesaria en un entorno de
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fabricacién, donde se producen productos sin defectos (garantia de
calidad).

e Exceso de inventario - Llevar mas inventario de lo que es necesario, a
partir de materias primas a los productos terminados, incurre espacio de
almacenamiento costoso y mano de obra.

o Defectos — Los defectos del producto incurren en costos de mano de obra,
espacio, equipo y tiempo.

e Movimientos innecesarios - Incurrir en un movimiento mas alla de lo
necesario para llevar a cabo una tarea, es pérdida de tiempo de trabajo y
mano de obra.

e Personas no utilizadas - No aprovechar las habilidades, la creatividad, el
tiempo y otros atributos de las personas resulta en oportunidades
desperdiciadas para la organizacién, equipo y mejoras en la eficiencia

individual.
2.5.1. Defectos

Para Paraschivescu (2014), dos conceptos fundamentales relativos a la calidad
son los costos de calidad y la satisfaccion del cliente. Por su parte, las no
conformidades y los defectos son conceptos relacionados con especialistas en

gestion de la calidad y la mejora continua de la calidad.

Las herramientas estadisticas de calidad han sido ampliamente utilizadas para
ayudar al funcionamiento de sistemas de produccién y al cumplimiento de
requisitos de especificaciones de productos y servicios. Los inconvenientes
surgen cuando es necesario combinar técnicas estadisticas con normas de
gestion para el cumplimiento de estandares de calidad a nivel nacional e

internacional (Pulido y Bocanegra 2015).

2.6. Gestion de la Cadena de Suministro

La gestion de la cadena de suministro, ha sido aceptada como una alternativa

para mejorar el poder competitivo; los productos deben ser entregados a los
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clientes en menor tiempo, con el minimo costo y desperdicios posibles, esto tiene
un impacto directo sobre la organizacion. El flujo de material y el almacenamiento
son una parte integral de la cadena de suministro que contribuye en la entrega

eficiente de las mercancias para el cliente (Dominguez et al. 2014).

2.7. Justo a Tiempo

Justo a tiempo de fabricacion (JIT) es una filosofia que hace hincapié en la mejora
continua a través de la eliminacion de residuos. La filosofia de JIT
tradicionalmente ha sido adoptada por las organizaciones que tratan de sobrevivir
en entornos caracterizados por recursos cada vez mas escasos. Ordenar, mover
y procesar materias primas solo cuando se necesitan para la produccion es la
base de JIT. Los cinco elementos cruciales que deben estar en su lugar antes de
gue una organizacién puede establecer un JIT efectivo son (1) un compromiso de
toda la organizacion para JIT, (2) la recepcion de las materias primas sélo cuando
sea necesario desde, (3) proveedores de confianza que proporcionan, (4)
entradas de calidad, y (5) manejados por personal adecuado (Marley y Metrejean
2016).

Como mencionan Zarandi y Kayvanfar (2015), de hecho, la filosofia JIT trata de
reconocer y eliminar los elementos de desecho como exceso de transporte, el
entorno de produccién, el tiempo de espera (ya sea en la produccién o los
servicios), el inventario, las mercancias defectuosas, procesamiento, y el

movimiento.

2.8. Gestion de la Calidad Total

En la competencia mundial actual, y la liberalizacion de la economia, la mejora de
la calidad y reduccion de costos se han convertido en uno de los factores mas
importantes para lograr una ventaja competitiva. Un producto o un servicio con
buena calidad y con un precio razonable siempre resultaran en la multiplicacion
de los beneficios y retenciéon de clientes. El entorno empresarial es cada vez mas

complejo y el mercado ha cambiado desde el local hasta el mundial. Hay una
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presion constante sobre la gestidn para mejorar la competitividad mediante la

reduccion de los costos de operacion y mejorar la calidad (Ashraf 2016).

Para Yadav (2015), la aplicacion de la gestion de calidad total (TQM) es un
enfoque de gestion participativa. Se trata de una decision de cambiar la
mentalidad de la gente referente a las practicas de mejoramiento de la calidad
existentes a lograr una mayor conciencia de la calidad, la educacion,
entrenamiento, la participacion, la comunicacion, la actualizacion de la formacion
y la actitud de resolucion de problemas. Se centra en sentar las bases de la
mejora de la calidad con énfasis en los programas de cero defectos, los circulos
de control de calidad, programas de motivacion, el desarrollo de las declaraciones
de mision, el establecimiento de objetivos y la practica de las herramientas y

técnicas de calidad.

Liu (2016), mencion6é que TQM puede aumentar la competitividad, la eficiencia y
la flexibilidad de cualquier organizacion a través de la planificacion, organizacion y
comprension de todas las actividades dentro de una organizacion, e integra todos

los miembros de la organizacion en el circulo de gestion.

Desde la década de 1980 ha habido una creciente conciencia y la aplicacién de
practicas asociadas con JIT, TQM, y TPM. EI estudio sobre JIT, TQM y TPM ha
investigado generalmente, su aplicacion y sus impactos en un sistema de
produccién por separado. Sin embargo, no ha habido una examinacion cuidadosa
de lo comun y las practicas unicas asociadas con estos conceptos. Los objetivos
de JIT, TQM y TPM son similares, que son la mejora continua y reduccién de
residuos. Por lo tanto, en la practica, las plantas de fabricaciéon son propensos a
combinar la aplicacion del JIT, TQM y TPM. Algunos estudios han tratado de
explorar empiricamente la relacién entre JIT y TQM (Teeravaraprug et al. 2011).

2.9. Produccion Nivelada

Produccion nivelada o nivelacion de la producciéon es un concepto que limita la
cantidad de salidas necesarias. Nivelacion de la produccién ha sido disefiada por

la produccion, la planificacién de materiales, control de calidad, y el personal del
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piso para permitir a una empresa satisfacer las diversas demandas sin variar la
carga de trabajo en el proceso de fabricacion. Esta produccion de procesos
nivelados en cantidad y variedad, reduce los niveles de inventario, y permite un

verdadero sistema de jalar (Cox 2015).

2.9.1. Heijunka

Heijunka es una de las palabras japonesas de mayor utilidad, que han tenido
dificultades para encontrar su camino en el uso comun. Sin embargo, Heijunka es
verdaderamente fundamental para la creacion de un sistema de produccién

ajustada, porque es la clave para lograr la estabilidad (Jones 2006).

2.9.2. Rueda Patron / Rueda de Ritmo

Nivelada la demanda, la siguiente actuacion debe dirigirse al nivelado de la
produccién. Ahi es donde una actuacién implicara la produccion de varios tipos o
modelos de productos en el mismo flujo que, en esta etapa, ya asumimos
plenamente. Con el nivelado se programara la produccién sucesiva de pequefos
lotes de cada una de las variantes de producto; las cantidades de cada uno
variaran en funcion de la demanda comparada de unos y otros. Estas cantidades
se obtendran mediante la rueda patron o serie basica nivelada que se ira

repitiendo (Cuatrecasas 2010).

La rueda de ritmo (también conocido como rueda de producto) es un concepto
innovador para la planificacion de la produccion ajustada y la programacion.
Conduce a la utilizacion de la capacidad de nivelado, el ahorro de inventario, y un
mejor nivel de servicio al cliente. El concepto de rueda de ritmo permite una
mayor flexibilidad, debido a los tiempos de producciéon mas cortos y conduce a un
menor costo de los bienes vendidos por el aprendizaje efectivo de la curva a
través de un patrén de produccion repetitiva. Los productos en la rueda de ritmo
se programan en una secuencia de solucion en cada ciclo. Los volumenes de
produccién se nivelan de tal manera que la capacidad de utilizacién se mantiene

estable. Para que, con los programas de produccion y tiempos de ciclo
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constantes, los flujos de materiales en la cadena de suministro sean

transparentes y predecibles. (Packowski, 2014).

Para Baudin (2014), la secuencia de repeticion también puede modelarse no
basada en el tiempo, sino niumero de piezas. Esto le da, de hecho, una mayor
flexibilidad. Sin embargo, la planta de produccién sigue pensando en términos de
turnos y dias de produccion y tendra un poco mas de problemas para envolver su
mente alrededor de ella. Pero es sin duda factible. Esto a veces se ilustra como
una rueda, en donde la misma secuencia de produccién se inicia de nuevo

después de que se ha completado la ultima parte.

2.9.3. Kanban

En la actualidad, la necesidad de producir eficientemente sin causar trastornos ni
retrasos en la entrega de producto es un factor de suma importancia para las
empresas que desean permanecer activas en el mercado, el cual exige
respuestas rapidas y cumplimiento en calidad, cantidad y tiempos de entrega. Por
lo tanto, la implementacion de sistemas de produccion mas eficientes ha llegado a
ser un factor que es crucial para las plantas de manufactura que busquen
eficiencia y eficacia en sus procesos. Existen varias metodologias que conducen
al mejoramiento de los procesos, en donde las técnicas japonesas han sido un
referente importante, debido a los resultados que éstas ofrecen (Dario et al.
2015).

Para Ruifeng y Subramaniam (2012), existen dos tipos de kanban para controlar
las lineas de ensamble: los sistemas de una sola tarjeta y los sistemas de doble
tarjeta. En los sistemas de una sola tarjeta, cada maquina es seguida por un
regulador de salidas. Cada maquina y su regulador intermedio de salida se
denominan como una etapa. Un numero de tarjetas de producciéon kanban se
asignan a cada etapa y se unen las partes. El procesamiento de una maquina se

detenido bajo una de las siguientes condiciones:

e Fallo de la maquina

¢ Mantenimiento preventivo
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e Necesidad. Una maquina es privada de al menos uno de los componentes
necesarios para el procesamiento.
e El bloqueo. Una maquina se bloquea cuando su memoria intermedia de

salida esta llena.

Es importante entender el efecto de los niveles de kanban, en base a materias
primas y la demanda de informacion sobre el rendimiento del sistema. Uno
esperaria que mediante la integraciéon de la informacion de la demanda avanzada
(ADI), uno es capaz de obtener no el mismo, si no el aumento en la eficiencia con
menos kanban. Los sistemas de produccion y control de inventario como base de
la politica social, los sistemas MRP, y sistemas de control de kanban han sido
objeto de una intensa investigacion durante varios anos (Claudio y Krishnamurthy
2009).
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3. METODOLOGIA

La metodologia de este trabajo da inicio bajo un alcance de tipo exploratorio,
recopilando informacién acerca de algunas herramientas mencionadas en el
capitulo dos, como la rueda patron, debido a que se tienen pocas investigaciones
acerca del tema. Asi mismo se dard busqueda sobre diferentes ejemplos de
aumento de eficiencia en procesos productivos, reduccion de desperdicios, asi
como mayor utilizacion y aprovechamiento de los recursos con los que se dispone

en una empresa.

Ademas, la metodologia seguira un enfoque descriptivo para conocer la situacion
actual de la empresa respecto a desperdicios en los procesos productivos en
estudio, tomando en cuenta las barreras y limitantes presentes, para lograr
eliminar o reducir al maximo posible estos desperdicios, con el fin de que, una vez
aplicada esta metodologia, se consigan los resultados mas cercanos a lo éptimo.
Finalmente, la metodologia sera transformada hacia un enfoque explicativo,
donde seran dados a conocer los resultados de esta investigacion, de donde

provienen y surgen, asi como la documentacion de dicha investigacion.

3.1. Estructura metodolégica

En el corporativo de la empresa en estudio existe una metodologia, basada en el
Sistema de Produccién Toyota, que se utiliza en los eventos kaizen que se llevan
a cabo dentro de la organizacion con el fin de mejorar las operaciones y/o
condiciones de los procesos existentes. Esta metodologia consta de 10 pasos que

son mostrados a continuacion:

Identificar / Clarificar el objetivo
Entender la condicién actual
Visualizar / Identificar la condicion ideal
Determinar el objetivo deseado

Desarrollar una estrategia Kaizen / Lluvia de ideas

o ke b=

Desarrollar un plan Kaizen / Clasificar ideas
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7. Implementar plan Kaizen en piso
8. Medir los resultados de implementacion de ideas Kaizen
9. Crear documentacién del caso en estudio

10.Siguientes pasos / Seguimiento a las actividades

A partir de la metodologia expresada en los puntos anteriores, surge una nueva
de tres fases donde se involucran los diez pasos del proceso kaizen llevados en la

empresa IAC.

La metodologia que se propone en este trabajo para implementar la manufactura
esbelta, derivada de la utilizada en la empresa en estudio para eventos kaizen,

consta de tres fases y son expresadas en la figura 3.1:

Deteccion de Definir acciones de Uso de las herramientas
oportunidades de mejora y herramientas y evaluacion de
mejora requeridas resultados
* Clarificar el objetivo * Desarrollar lluvia de * Implementar acciones
ideas de mejora
* Entender la condicion
actual de la empresa = Clasificar y priorizar = Maedir los resultados
ideas de mejora obtenidos

* Visualizar la condicién
ideal *= Determinar las * Crear documentacion
herramientas requeridas
* Determinar el objetivo
deseado

t RETROALIMENTACION
Figura 3.1. Metodologia propuesta.

3.1.1. Fase 1. Deteccién de oportunidades de mejora

Se requiere identificar las oportunidades de mejora a lo largo de la cadena de
valor, la cual de acuerdo con Porter (2003), se compone de actividades primarias
como la logistica interna y externa, operaciones, la mercadotecnia y ventas, y los

servicios, ademas de actividades de apoyo tales como la infraestructura de la
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empresa, la gestion de recursos humanos, el desarrollo tecnoldgico y el
aprovisionamiento. Miranda y Sanchez (2009) mencionan que la cadena de valor
es una forma de analisis de las actividades de una empresa para identificar
aquellas que les permitan generar ventajas competitivas y diferenciacion de sus
competidores. Los elementos diferenciadores pueden ser mediante los productos
ofertados, en los mercados y consumidores atendidos, o bien, mediante su
tecnologia y costos de sus productos. Las actividades primarias de una
organizacion, son aquellas implicadas en la creacion fisica del producto para su
lanzamiento al mercado, considerando también el servicio posventa que se

otorga.

Para detectar las oportunidades donde se apligue manufactura esbelta para
mejorar las operaciones de una empresa, es necesario estudiar toda la cadena de
valor, desde que se recibe la materia prima hasta que ésta es embarcada como
producto terminado con destino al cliente externo. Dentro de todo ese proceso,
nos encontramos con la planeacion de requerimientos de materiales, la recepcion
y almacenaje de la materia prima, la distribucion de los materiales hacia los
puntos de uso, los procesos por los cuales es sometida la materia prima para ir
tomando las caracteristicas deseadas por el cliente, el empaque de los productos

terminados y finalmente el embarque de los mismos hacia el cliente.
a) Clarificar el objetivo

En la primer parte de la fase 1, se clarificara el objetivo, el cual surge de la
problematica presentada en la empresa en estudio. Para esta primera etapa, el
objetivo es muy general y ambiguo. Por consiguiente, se llevara a cabo una
entrevista cara a cara dirigida al supervisor de produccién del area de enfoque. Se
buscara obtener la informacién pertinente mediante las necesidades que el
entrevistado exprese o la manera en la que muestre la situacion que presenta el

area en ese momento.
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b) Entender la condicion actual de la empresa

Una vez obtenida la informacion por parte del entrevistado, se procedera a
recabar evidencia con datos que nos muestre la realidad de la situacion actual de
la empresa respecto a lo expresado por el entrevistado. En esta parte de la fase 1
se indagara hacia datos histéricos que muestren el comportamiento de los
procesos productivos de la empresa, asi como datos actuales que nos guien
hacia el entendimiento de la problematica. En esta etapa también se buscara
detectar, por medio de graficos o herramientas visuales, las causas que estan
provocando que la empresa se encuentre en esta situacion, es decir, la causa raiz

del problema.
c¢) Visualizar la condicion ideal

Para cualquier proceso productivo, lo que se busca es cero defectos, sin
embargo, debido a la variacion que existe en todos los procesos por variables no
controlables, es dificil obtener este resultado. Por ello, existen algunas técnicas
como six sigma que se enfocan en reducir esta variacion, minimizando lo mas
posible los defectos o productos fuera de especificacion. En base a esto, la
condicion ideal para este caso, seria tener procesos 100% confiables y eficientes,

capaces de producir piezas a la mas alta calidad y sin desperdicios.

d) Determinar el objetivo deseado

Una vez identificada la situacion actual de la organizacién, se procede a definir el
objetivo que se desea alcanzar al finalizar este proyecto, en base a los recursos
con los que se cuenta, es decir, debemos determinar un obijetivo factible, retador
(si asi se desea) pero alcanzable. A esta altura, el planteamiento del objetivo
deseado debe ser cuantificable para comparar al final del proyecto si se alcanzé o

no este objetivo.
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3.1.2. Fase 2. Definir acciones de mejora y herramientas

requeridas

Una de las claves para obtener el éxito en un estudio donde se aplicaran una o
mas herramientas de manufactura esbelta, es la acertada eleccion de la
herramienta a utilizar. Esto trae consigo grandes retos de investigacion y analisis
de la situacion, para comprender totalmente el proceso y la problematica
presentada, con el fin de adaptar las acciones de mejora a la herramienta que

mas se apegue al proceso.

En la fase 2 de este proyecto, se buscara entonces definir las acciones de mejora
que se llevaran a cabo para atacar y resolver la problematica, asi como para
alcanzar el objetivo que se desea. Las acciones a realizar traen consigo las
herramientas de manufactura esbelta que se adaptan a estas acciones. Para cada
herramienta existe un proceso de aplicacién para lograr la maxima eficiencia en el
uso de la herramienta seleccionada. La decision de las acciones a tomar y las
herramientas a utilizar se tomara entre un grupo de trabajo con personas que
poseen conocimientos y experiencias en manufactura esbelta y solucion de
problemas. Estas personas forman parte del departamento de Mejora Continua de

la empresa en estudio.
a) Desarrollar lluvia de ideas

Si bien es cierto que cada herramienta de manufactura esbelta posee una
estructura basica para su respectiva aplicacion, resulta mas eficiente cuando
estas mejoras se implementan conociendo 100% el proceso, es decir, funciona
como un “traje a la medida”. Para intentar lograr el objetivo planteado, se reunira
nuevamente el equipo de trabajo mencionado anteriormente, y se desarrollara
una lluvia de ideas donde se mencionaran las posibles acciones que se llevaran a

cabo para eliminar y/o minimizar la causa raiz del problema.
b) Clasificar y priorizar ideas de mejora
Después de que se tengan enlistadas las ideas de mejora que surgieron de la

reunién del equipo de trabajo, el paso siguiente sera priorizar estas ideas
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asignandole una ponderacién a cada una de ellas, en otras palabras, cada accion
resultara en un resultado distinto, hay que buscar las acciones que impacten mas

positivamente en logro del objetivo, sin perder de vista la factibilidad de la idea.
c) Determinar las herramientas requeridas

Una vez ponderadas las ideas, se elegira la herramienta de manufactura esbelta a
utilizar en base a la naturaleza de la idea elegida. Acto siguiente sera buscar la
manera de aplicarla, es decir, encontrar la mejor manera de aplicar la herramienta
con sus acciones al proceso en estudio, buscando con esto que el resultado sea

lo mas eficiente posible.

3.1.3. Fase 3. Uso de las herramientas y evaluacion de los

resultados obtenidos

En la tercera y ultima fase de la metodologia, se deben aplicar las acciones y
evaluar los resultados obtenidos de la aplicacion de las herramientas de
manufactura esbelta seleccionadas en la segunda fase, ya que esto nos permitira
identificar nuevas oportunidades de mejora y lecciones aprendidas que nos
permitan realizar nuevos proyectos. Se deben establecer los medibles que nos
permitan evaluar el uso de las herramientas y asi dar seguimiento a las mejoras
que resulten de la aplicacion de las herramientas. Cada empresa debe crear los
indicadores o medibles acorde a las herramientas de la manufactura esbelta de
las que hace uso. Algunos ejemplos de estos indicadores son: tiempo de entrega
de las ordenes de clientes, costo de los desperdicios, nivel de implementacion de
la fabrica visual, tiempo de ciclo, porcentaje interno de defectos, porcentaje de

entregas justo a tiempo realizadas por los proveedores, entre otros.

El uso de medibles propicia la mejora continua en las actividades de la empresa
que se reflejan en la satisfaccion de los clientes (tanto internos como externos), la
reducciéon de costos de produccién, el aumento de la productividad, y otros
grandes beneficios. De este modo, los medibles de manufactura esbelta permiten
orientar las actividades de mejora, mediante la implementacién de acciones

preventivas que nos permitan tener bajo control los procesos.
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a) Implementar acciones de mejora

Evidentemente la mejor parte de cualquier proyecto llega en el momento en el que
las acciones son aplicadas. De la misma manera para este proyecto, el inicio de la
fase 3 desprende la mejor parte de toda la investigacion y aplicaciéon de las

acciones de mejoras.
b) Medir los resultados obtenidos

La medicion de los resultados es parte fundamental para conocer si logramos el
objetivo planteado o por el contrario, si quedamos lejos de satisfacer nuestras
propias necesidades. Esto funcionara como una comparacion entre la situacion
antes de la mejora y la situacion de la empresa después de la aplicacién de las
acciones de mejora. Esta comparacion reflejara facilmente si los resultados

lograron alcanzar el objetivo.
c) Crear documentacion

Todo el proyecto realizado, desde su inicio hasta lograr medir los resultados
obtenidos, debera documentarse para posibles acciones de mejora en algun
proceso similar, o bien, para que funcione como base para la aplicacion de

nuevos proyectos donde se involucre la manufactura esbelta.

Finalmente, como en todo proceso, la retroalimentacion esta presente al final del
proyecto, ya sea para dar seguimiento a las acciones implementadas en el
proyecto con el fin de que se dé una continuidad a la mejora, o bien, como ajustes
en alguna parte del analisis y/o implementacién para lograr mejores resultados de
los obtenidos. Ambos enfoques nos llevan nuevamente a la fase 1, donde se
inicia con la clarificacion del nuevo objetivo en base a las condiciones que se

tienen después de aplicado el primer proyecto.
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4. IMPLEMENTACION

En este estudio en particular, el enfoque sera en el area productiva, es decir, el
lugar donde son procesados los materiales para que después salgan como
productos terminados. Dentro de los procesos de la planta se encuentra una linea
de ensamble final con 5 estaciones de trabajo, 10 maquinas de costura, una
maquina dedicada al troquelado de piezas y una maquina cortadora de lienzos de
vinil. Este proyecto se realizara especificamente en la maquina cortadora, debido
a que es donde se presentan las necesidades expresadas por el supervisor de

produccién entrevistado.

En la Figura 4.1, encerrado en un circulo se muestra el area de enfoque del
presente estudio, la maquina cortadora, donde se estdan generando muchos
desperdicios, principalmente por defectos, los cuales son mostrados en el reporte
diario que presenta el departamento de produccién, asi como la falta de un
programa de produccion estandarizado. Actualmente se cortan 201 numeros de

parte diferentes en esta maquina.

e ]
Rasch e il
, 1| win |
R, FP— Miqising 1
2| i | Méquina cortadora

e ] —
Producka Wie
terminade

Figura 4.1. Area de enfoque del estudio.
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4.1. Fase 1. Deteccion de oportunidades de mejora

a) Clarificar el objetivo. En base a la entrevista con el supervisor de produccion,
se concluye que las necesidades principales son dos: 1) reducir los desperdicios
en la maquina cortadora, por motivo del proceso como tal, y 2) se carece de
control en los inventarios, lo que esta provocando que algunas piezas se dafen
por el largo tiempo que permanecen como trabajo en proceso. Por otro lado, se
tienen algunos materiales cortos en inventario, por no tener una programacion

eficiente para la produccion en la maquina cortadora.

b) Entender la condiciéon actual de la empresa. La decisién del enfoque en la
maquina cortadora esta basada en que, segun registros historicos de la planta en
estudio, desde Agosto de 2015, el area de corte de material para partes interiores
para automovil presenta costos anualizados de aproximadamente $965,000
ddlares en cuestion de piezas defectuosas, esto representa aproximadamente el
1.73% de las ventas totales, donde el objetivo de la planta es que éste dato sea
inferior al 1% sobre las ventas totales. En la mayoria de las piezas se cuenta con
el mismo problema, cortes incorrectos especialmente por doble golpe en la

maquina.

El proceso consiste basicamente en cortar los lienzos de vinil con ayuda de
rodillos (mostrados en la Figura 4.2) que permiten desdoblar el rollo completo de
vinil para después colocar el pliego sobre la mesa y con ayuda de una guillotina
se cortan los lienzos de las medidas deseadas. Después, se colocan los lienzos
de vinil en el dado de corte seleccionado dependiendo el numero de parte a
cortar. Acto siguiente, el operador introduce manualmente el dado de corte en la
maquina y, una vez colocado correctamente el dado de corte dentro de la
maquina, el operador oprime el boton de ciclo y la maquina corta el material

mediante un proceso de doble golpe para asegurar la totalidad del corte.
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Figura 4.2. Rodlllos utilizados como apoyo para el desdoble y corte de los lienzos de vinil en las
medidas deseadas.

En la Figura 4.3 se muestra un ejemplar de los dados de corte que se utilizan en
la maquina cortadora y de los cuales, actualmente se cuenta con 31 dados para el

corte de los 201 numeros de parte diferentes que se producen en esta estacion de

trabajo.
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Figura 4.3. Dado de corte utilizado en méquiné crtadora
El proceso de doble golpe mencionado anteriormente, consiste generalmente en
que al momento de colocar el lienzo de vinil en el dado de corte e introducirlo a la
maquina, la prensa localizada en la parte superior de la maquina desciende
provocando el corte, sin embargo, una vez que la prensa desciende en una
ocasion, esta vuelve a descender buscando un corte total, a esta doble bajada de
la prensa se le conoce como doble golpe. En la Figura 4.4 se muestra el defecto

gque se estaba generando:
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Figura 4.4. Defecto en vinil generado por doble golpe.

Implementacion

En la Tabla 4.1 se muestra los costos diarios promedios por defectos para los

meses de agosto de 2015 a enero de 2016. Se monitore6 diariamente la cantidad

de piezas defectuosas que se producian para estimar los costos diarios

presentando un promedio diario de $3,446.42 ddblares en costos por piezas

defectuosas, a una produccion de 280 dias por afo obtenemos la cantidad

aproximada de $965,000 ddélares anualizados. El calculo se muestra a

continuacion:

3446.42 doblares/dia * 280 dias/ano = 964,997.60 ddlares/ano

MES Costo Promedio Diario en
délares

Agosto 2015 $3,253.26

Septiembre 2015 3,632.12

Octubre 2015 3,902.60

Noviembre 2015 3,112.11

Diciembre 2015 4,235.87

Enero 2016 2,539.64

Promedio $3,446.42

Tabla 4.1. Costo promedio diario en piezas defectuosas de Agosto 2015 a Enero 2016
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Los costos mostrados anteriormente no contemplan los costos generados por las
piezas que se dafan en el siguiente proceso por motivo del tiempo que duran
como trabajo en proceso, es decir, el total de estos costos son provocados
especificamente en el proceso de corte realizado en la maquina cortadora de la

planta.

Estos costos no se dan en ningun otro proceso de la planta, por esta razon el

estudio se enfocara en reducir los costos en la maquina cortadora.

Actualmente, la empresa se encuentra en una etapa de transicion de modelos en
sus productos. Por lo tanto, si estos costos se minimizaran, aumentaria la
productividad en la empresa, lo que podria convertirse en una inversion para
nuevas plataformas de modelos y adquisicion de nuevas tecnologias, mejorar le
eficiencia en sus procesos con el fin de mantener la calidad en sus productos,

entregas a tiempo y costos bajos.

Por otro lado, actualmente el programa de produccién se basa en un inventario
fisico tomado generalmente a inicio del turno. En estos datos se centra la
produccidon actual en cada turno. Esta decision ha llevado a la empresa a contar
con numeros de parte de bajo requerimiento, con inventarios de hasta 30 dias de
cobertura. Por el contrario, algunos numeros de alto consumo presentan una

cobertura de solo 1 hora, provocando paros al cliente interno.

c) Visualizar la condicion ideal. Para este estudio, lo ideal seria contar con
procesos 100% libres de defectos, asi como un programa estandar y establecido
para programar la produccién en cada turno o dia con el fin de reducir a cero los

paros de linea del cliente interno por desabasto de material.

d) Determinar el objetivo deseado. En este proyecto se determiné el objetivo de
reducir los costos por piezas defectuosas en un 20%. Por parte de la
programacion en la maquina, se requiere que exista un programa estandar para la
produccidn de cada turno, para nivelar los inventarios de todos los numeros de

parte, asi como para aprovechar mejor el tiempo disponible de produccién y los
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recursos con los que cuenta la empresa, como capital humano, materiales, y

espacio fisico para el acomodo del material en proceso y producto terminado.

4.2. Fase 2. Definir acciones de mejora y herramientas

requeridas
a) Desarrollar lluvia de ideas.

Defectos. Anteriormente se han estado analizando los defectos que se presentan
con frecuencia en base a muestras tomadas por parte de personal de calidad.
Para este estudio se tom6 una muestra de 50 piezas defectuosas para identificar
los tipos de defectos presentados. Con estos datos se realizé un diagrama de
pastel, mostrado en la Figura 4.5, para definir el tipo de defecto que mas se esta
presentando en el area de corte. Los tipos de defectos que se presentan son solo
dos. Los resultados de la muestra de 50 piezas defectuosas producidas en la

maquina cortadora fueron los siguientes:

Tipos de defectos

M Corte no deseado

M Arrugas en vinil

Figura 4.5. Diagrama de Pastel para identificar el defecto que mas se presenta
Apoyamos el estudio realizando un diagrama de Ishikawa buscando con esto las
principales causas que estan generando los cortes no deseados. Después de un
analisis de las causas relacionadas con las 6 M’s (mano de obra, materiales,
maquinaria, medio ambiente, método, medicién), se determiné que la causa raiz

es el mal disefio de la maquina, ya que los cortes no deseados se daban
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principalmente por el movimiento que sufrian los lienzos de vinil al momento de
ser cortados, ya que la maquina maneja el doble golpe para lograr un corte total.
La causa raiz se muestra encerrada en un circulo rojo en el diagrama, y es

mostrada en la Figura 4.6:

Mano de Obra Materiales Maquinaria
Mala calidad Pardmetros 1y
Fatiga dé watarinis inadecuados Mal disefio de
' maquina
Matenimiento 3 .
Ergonomia deficiente
PIEZAS
e DEFECTUOSAS ~
umeda
- Falta de criterios
estindar de medicidn e e
Temperatara Falta de método .
estandar
Medio Método Medicién
Ambiente

Figura 4.6. Diagrama de Ishikawa para detectar posibles causas
Se utilizd la herramienta de solucion de problemas mediante el diagrama de
Ishikawa mostrado anteriormente para detectar la oportunidad de mejora. Una vez
encontrada la causa principal del problema, el paso siguiente fue buscar las
herramientas que mejor se adaptaban a este problema y de esta manera
encontrar una solucion. Por la naturaleza de la causa, se amplié la herramienta de
solucion de problemas en conjunto con una lluvia de ideas, con la finalidad de
lograr el disefio que mejor se adapte a las piezas a producir y mantener la

maquinaria en éptimas condiciones para evitar defectos.

La lluvia de ideas generada para definir las posibles soluciones al problema de
cortes no deseados en los lienzos de vinil por motivo del doble golpe se muestra a

continuacion (Figura 4.7.).
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Corte enelPAD a j Colocacian de /
457 para evitar el gulias para el ' ~ Adquisicion de
miovimiento del y carrecto acomodo ' nueva maguinaria
lienzo Y de lienzo '

Automatizar-el . Realizar los
proceso de o) cortes manuales
colocacion de y conayudadeun
vinil - _ fixture

Figura 4.7. Tormenta de ideas para las posibles acciones de mejora
Para reforzar la tormenta de ideas mostrada en la Figura 4.7, se procedié a

realizar un 5 porqué’s para definir la causa raiz.
Herramienta de los 5 porqué’s.
¢ Por qué se estan generando tantos costos por piezas defectuosas?

- Porque el personal de calidad rechaza una gran cantidad de piezas ¢ Por qué se

estan rechazando tantas piezas?
- Porque las piezas salen mal cortadas ¢,Por qué salen mal cortadas las piezas?

- Porque la maquina hace los cortes desalineados. ¢Por qué hace cortes
desalineados?

- Porque se mueve el material al momento de ser cortado ¢Por qué se mueve el

material?
- Porque el disefio de la maquina es deficiente.

Con estas herramientas de solucién de problemas llegamos a la misma
conclusion, la maquina en su proceso natural es la principal causante de los altos

costos por defectos.

Inventarios no controlados. Para el caso del programa de produccion en la

maquina, no fue necesario llevar a cabo una lluvia de ideas, ya que la causa

principal era evidente, no existe un programa de produccion estandar para el
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procesamiento de las piezas en la maquina cortadora, o que ocasiona que no se
tenga un control en los inventarios de los materiales que son cortados en dicha
maquina. Algunos materiales de bajo requerimiento por parte del cliente cuentan
con coberturas de mas de 10 dias, mientras que los materiales mas requeridos
(conocidos en la compafiia como materiales de alto consumo) se encuentran con
coberturas muy bajas, incluso menores a 1 hora, lo que en ocasiones provoca
retrasos en el proceso del cliente interno. En tema de espacios, al no tener
controlados los inventarios adecuadamente y en base a politicas de cobertura, se
esta ocupando mayor espacio del requerido para algunos numeros de parte que

pueden ser utilizados en los materiales de alto consumo.

b) Clasificar y priorizar ideas de mejora. Para la lluvia de ideas que surgi6 en el
paso anterior referente a los defectos en el proceso, se evalud la factibilidad de
cada una de las ideas que surgieron. Las dos ideas que no son factibles para la
empresa en este momento son la adquisicion de maquinaria nueva y la idea de
automatizar el proceso, principalmente por el proceso de transicion en el cual se
encuentra la compafia y este par de ideas generarian altos costos de inversion
para ser ejecutadas. El resto de las ideas pueden llevarse a cabo, teniendo en
cuenta que cada una de ella traera consigo resultados diferentes, con el fin de

reducir los defectos en las piezas.

La idea de realizar los cortes manuales con ayuda de un herramental o fixture,
ademas de ser costosa por la adquisicién del mismo, la calidad total de cada
pieza se dejaria 100% al personal de produccion, y los procesos que son
totalmente manuales tienden a presentar una mayor variacion en cada pieza.
Siendo ésta ultima la razén principal por la cual no se toma en cuenta ésta accion

de mejora.

La colocacion de guias para el correcto acomodo de los lienzos de vinil presenta
una situacion similar a la idea de llevar a cabo los cortes manualmente. Si bien es
cierto que las guias ayudaran al operador a saber exactamente donde debe
colocarse el lienzo y la posicion correcta, esto no asegura que el operador lo

llevara a cabo de esta manera.
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La idea de mejora referente a realizar un corte en el PAD (prensa) que ayude a
minimizar la tension en los lienzos de vinil por motivo del doble golpe es factible
para el departamento de Mantenimiento de la empresa y los resultados serian
evidentes y rapidos de medir una vez que el corte se realice. Los costos de
inversion para llevar a cabo éste corte serian nulos, ya que se necesitarian

herramientas con las que ya cuentan los técnicos de mantenimiento.

En base al enfoque de control de inventarios, se tiene la idea prioritaria de crear
un programa de produccion adecuado para la maquina cortadora para controlar la
produccion y aprovechar mejor los recursos de la companiia, principalmente por el
tiempo que se lleva tomando el inventario fisico para establecer prioridades de
produccién, ya que en este tiempo el personal y la maquina se encuentran

detenidos.
c) Determinar las herramientas requeridas

Para reducir considerablemente los malos cortes en las piezas por motivo de
doble golpe, la recomendacion es la siguiente: la oportunidad esta en hacer cortes
en 45° en cada extremo del PAD para reducir los defectos por doble golpe, ya que
cuando el PAD cortaba los lienzos de material, estos se movian ligeramente por la
presion que se ejercia en ellos, ocasionando con esto cortes no deseados
traducidos en piezas defectuosas y costos no recuperables. En la Figura 4.8 se
muestra la situacién que se tenia en la maquina y que provocaba el movimiento

en los lienzos ocasionando los cortes no deseados.
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Madera 4
— — Al bajar el piston dela prensael
Pad Aﬂ ]/ material tiende a recorrerse por el
angulo recto del pad, provocando que

Vinil ? S~ loslienzos semuevan ligeramente

i i i i i i ‘ i ocaslonando cortes no deseados.

Dado de corte

Figura 4.8. Situacion actual que muestra el movimiento del material al momento de ser cortado

Para programar la produccion de la maquina cortadora, se optd por aplicar la
herramienta de rueda patron o rueda de ritmo, esto ayudara a tener un patron de
produccion en esta maquina, con el fin de hacerlo de manera estandar y, en
consecuencia, tener controlados los inventarios de todos los numeros que se
producen en esta maquina. Con este patron se busca llevar a cero el tiempo
muerto por esperar a obtener el inventario fisico, establecer prioridades y
comenzar a producir. Con la rueda patréon se conocera en todo momento el
material que debe estarse cortando, la cantidad requerida y el tiempo que se debe

invertir a la produccion de cada parte.

4.3. Fase 3. Uso de las herramientas y evaluaciéon de los

resultados obtenidos

a) Implementar acciones de mejora. La recomendaciéon fue solicitar al
departamento de Mantenimiento realizar los cortes a 45°, para disminuir la tension
sobre los lienzos al momento de ser cortados y evitar de esta manera el
movimiento del material, lo que a su vez ocasionaba cortes no deseados. Se
realizaron los cortes y se monitorearon las piezas defectuosas para comparar
resultados. En la Figura 4.9 se muestran los cortes realizados en ambos extremos
del PAD de la maquina.
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Alhacer cortes 45" en cada extremo
def pad se reduce 1 tension sobre los
ienzos minimizando el movimiento
S dolmaterial evitando ! problema del

table golpe en las pieras,

Dado de corte
Figura 4.9. Corte realizado en el PAD de la maquina

Para este estudio, con el corte de 45° en el PAD como se mostro en la Figura 4.9,
la tension sobre los lienzos de material se redujo, lo que minimizé el movimiento

de los mismos evitando los cortes no deseados por motivo de doble golpe.

Para la aplicaciéon de la rueda patrén, se llevdo a cabo un formato en hoja de
calculo en Excel con formulas establecidas, con el fin de ajustar el sistema
cuando la demanda se encuentre fluctuando. La recomendacién para este
proyecto es aplicar la rueda patron durante 12 semanas antes de ajustar de nuevo

la demanda.

El formato en Excel basicamente cuenta con un listado de los numeros de parte y
la descripcidn de los materiales que se cortan en la maquina, también cuenta con
algunos datos como tiempo ciclo, cantidad de piezas en cada empaque para cada
nuamero de parte (estandar pack), demanda diaria promedio y las diferentes
versiones de colores para cada material. Al final el formato arroja el horario y el
tiempo exacto en que cada numero de parte debe procesarse. El calculo del
tiempo de procesamiento de cada material, se basa en una toma de tiempos de
cada actividad: cambio de suaje (dado de corte), cambio de rollo de vinil,
colocacion de lienzos en el dado, tiempo de ciclo de la maquina, retiro de exceso

de vinil del dado de corte y empaque.

A continuacion, en la Figura 4.10 se muestran algunos datos relevantes que

presenta el formato:
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2
1
T. Ciclo (min) 5
Juntas de arranque (min) 15
Tiempo disponible (min) 1440
Tiempo de Produccion (min) 1054
6S en el area (min) 15
Tiempo de comida (min) 30
Tiempo Restante (min) 341

Figura 4.10. Informacion relevante en formato de rueda patron.
Segun la Figura 4.10, como se comentd anteriormente, los tiempos de cambio de
suaje, cambio de rollo y tiempo ciclo se obtuvieron en base a una toma de
tiempos de 15 muestras con el 15% de tolerancia. Al inicio de cada turno se llevan
a cabo juntas de arranque con una duracién no mayor a 15 minutos. Esta junta va
dirigida al equipo de produccion y se tocan temas fundamentales como seguridad
e indicadores de la planta, asi como el plan de trabajo que se llevara en el turno

que esta por iniciar. El tiempo disponible viene dado por la siguiente formula:
24 horas/dia * 60 minutos/hora = 1440 minutos/dia

Por otro lado, 15 minutos antes de concluir cada turno son dedicados a
organizacion, orden y limpieza de los centros de trabajo, esto con el fin de dejar el
area de trabajo segura y lista para el arranque del turno que entra. También son
dedicados 30 minutos durante cada turno para la comida. Finalmente el tiempo

restante se obtiene de la siguiente férmula:

(Tiempo disponible — 3*tiempo de juntas de arranque) — Tiempo de produccion =

Tiempo restante
Sustituyendo los datos, se obtiene:
(1440 minutos/dia — 3*15 minutos/dia) — 1054 minutos/dia = 341 minutos/dia

El tiempo restante es utilizado para actividades como orden y limpieza de los
centros de trabajo, y para minimizar la afectacion por motivo de las fallas que se

puedan presentar en la maquina.
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En el Anexo 01, al final de este documento, se encuentra la tabla que el formato
toma como base para la programacion de la produccion. Esta tabla muestra cada
numero de parte con su descripcidn correspondiente, las piezas que salen por
ciclo tomando en cuenta la cantidad de lienzos que se cortan en cada golpe, y el
estandar pack para cada material, este dato nos ayudara a no dejar contenedores
parciales en el area de trabajo, sino a cortar exactamente la cantidad de piezas

para llenar contenedores totales.

En la Figura 4.11, se presenta una parte del formato que se llevé a cabo para
obtener el tiempo de produccion que requiere cada numero de parte diariamente

para cumplir con el requerimiento del cliente.

Std packs por Tiempode Horade Horade

Suaje Versiones Demanda diaria . Ciclos requeridos I .
producir Produccion inicio termino
391 CNSL ARMREST CENTRAL VYNILEBONY M 1079 14 7 03706 | 60 | 658 |iniciodetumo
391 CNSL ARMREST LATERALLHY RH VYNIL EBON 1079 7 4 02112
FRT DR UPPER RH UPPER BLANK EBONY, MIDLE B 128 2 4 02112 721
.+, |FRTDRUPPER LH UPPER BLANK EBONY, MIDLE B 128 2 4 02112
FRT DR UPPER RH UPPER BLANK COFFE, MIDLE B 8 1 2 01036 805 | 80
FRT DR UPPER LH UPPER BLANK COFFE, MIDLE B 8 1 2 01036
RR DR UPPER LH UPPER BLANK COFFE, MIDLE BL{ 8 1 2 01036 830 | 843
«  |RRDRUPPERRHUPPER BLANK COFFE, MIDLE BJ 8 1 2 01036
RR DR UPPER LH UPPER BLANK EBONY, MIDLE BL| 128 2 4 02112 850 | 919
RR DR UPPER RH UPPER BLANK EBONY, MIDLE B 128 2 4 02112
533 ARMREST FRT RH PULL CUP UPPER EBONY, | 13 3 3 o5t | 940 [ 958
. [533ARMREST FRT LH PULL CUP UPPER EBONY, L 13 3 3 0:15:54
533 ARMREST FRT RH PULL CUP UPPER CAPPUC 8 2 2 01036 salidaa comer
533 ARMREST FRT LH PULL CUP UPPER CAPPUCC 8 2 2 01036
533 ARMREST RR RH PULL CUP UPPER EBONY, L 13 3 3 0:15:54
o [533ARMREST RR LH PULL CUP UPPEREEBONY, LO 13 3 3 0:15:54
533 ARMREST RR RH PULL CUP UPPER CAPPUCC| 8 2 2 01036
533 ARMREST RR LH PULL CUP UPPER CAPPUCCI 8 2 2 041036
533 VINYL BLANK FRT LH BOLSTER UPPER EBONY, 100 2 2 01036
|53 VINYL BLANK FRT RH BOLSTER UPPER EBONY 100 2 2 01036
533 VINYL BLANK FRT LH BOLSTER UPPER CAPPU 7 2 2 01036
533 VINYL BLANK FRT RH BOLSTER UPPER CAPPU 7 2 2 01036
533 VINYL BLANK RR LH BOLSTER LOWER EBONY 1w 2 2 01036
o [533VINYLBLANK RR RH BOLSTER UPPER EBONY 1 2 2 01036
533 VINYL BLANK R LH BOLSTER LOWER CAPPU 7 2 2 0:10:36 inicio de turno
533 VINYL BLANK R RH BOLSTER UPPER CAPPU( 7 2 2 01036

Figura 4.11. Formato para obtener tiempo de produccion para cada material.
El formato anterior presenta solo una parte de la totalidad del mismo, el cual
contempla las 24 horas del dia, cada cambio de turno, juntas de arranque, tiempo
de comida para cada turno, asi como el tiempo de produccion para cada numero
de parte que debera cortarse en el dia. Este formato resulta ser muy facil de

comprender para cualquier persona, y el objetivo es que sea este formato el cual
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se encuentre en piso de produccion para que sea seguido por los operadores en
la produccion por turnos. En la parte final del formato, encontramos el tiempo total
de produccion que lleva cortar todos los numeros de parte en el dia, asi como la
hora de término de toda la produccion, lo cual reflejaria el tiempo restante
disponible para utilizar en otras actividades como cursos para personal,
mantenimiento a la maquinaria, entre otras actividades. Este formato lo podemos

encontrar en el Anexo 02.

La rueda patron, como su nombre lo dice, consiste en una rueda que contempla
las 24 horas del diay el tiempo que toma producir cada material. En la mayoria de
los casos, esta rueda es la que se postea en piso de produccién y es la que
siguen los operadores para producir en el dia, sin embargo, para este estudio, los
numeros de parte son tantos que la rueda sale muy saturada en cuestion de
numeros de parte, cambios de herramental y cambios de versiones (ver Anexo
03), por lo que el formato del Anexo 02 es el que se posteara en piso de

produccion.

b) Medir los resultados obtenidos. Una vez aplicado el corte en el PAD, se
monitored la cantidad de piezas defectuosas después de la mejora implementada
para medir el nivel de reduccidn en los costos por piezas defectuosas. Los
resultados fueron medidos iniciando el mes de febrero de 2015, fecha donde se
realizdé la mejora y fueron monitoreados dia a dia durante cuatro meses para
determinar el porcentaje en la reduccidn de los costos por piezas defectuosas y el
impacto que esto ha traido para dirigir el ahorro hacia nuevos proyectos y montaje
de nuevas plataformas para la transicion de modelos por el que esta pasando en
estos momentos la compafnia, y que, direccionar nuevos costos podria resultar en

competitividad en el mercado.

Los resultados obtenidos después de la mejora aplicada han sido positivos para la
empresa, y son mostrados en la Tabla 4.2 a través del medible de costo de los

desperdicios.
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MES Costo promedio diario en
délares

Febrero $1,731.16

Marzo 2,563.05

Abril 1,865.33

Mayo 2,259.97

Promedio $2,104.88

Tabla 4.2. Costo promedio diario en piezas defectuosas de Febrero a Mayo de 2015.
En base a los resultados obtenidos después del ajuste realizado a la maquinaria,
vemos una reduccion de $1,341.54 dolares en el costo promedio diario dado en la
Tabla 4.2 en comparacién de la Tabla 4.1. Esto representa el 38.92% de

reduccién en los costos generados por piezas defectuosas.

Otro resultado positivo obtenido en este proyecto es que, con la ejecuciéon de la
rueda patron, los resultados vistos de manera inmediata es el mejor
aprovechamiento de los recursos de la compaiiia, ya que la produccion inicia de
manera natural y sin los tiempos muertos que antes se tenian por el
levantamiento fisico de inventarios. Este tiempo muerto promediaba los 30
minutos diarios, por lo que, una vez utilizando la rueda patrén, estos tiempos se
vuelven a cero, aumentando con esto la eficiencia de la empresa. Asimismo el
aseguramiento del inventario de seguridad de manera permanente es posible
gracias a esta herramienta, ya que se esta produciendo lo que el siguiente
proceso esta requiriendo, esto contribuye a eliminar de manera total los paros de
linea del cliente, tanto interno como externo, por falta de abastecimiento de
materiales. Finalmente la nivelacion de inventarios para todos los numeros de
parte permite aprovechar de mejor manera los espacios en piso de produccion y
eliminar el riesgo de generacion de desperdicios por el largo tiempo que los
materiales de baja demanda permanecian en almacén, y que por el tipo de

material del que estan hechos, suelen dafarse con mucha facilidad.
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c) Crear documentacion. Se llevara a cabo un documento fisico referente a lo
realizado en este proyecto, y quedara bajo resguardo de la empresa donde se
aplicé dicho proyecto, con el fin de que pueda ayudar como soporte en la
realizacion de proyectos de mejoras similares al que se llevd a cabo en este
documento, asi como actualizar esta informacion en base a los cambios que se
presenten en el tema o innovaciones que surjan con aplicacion de nuevas
tecnologias, entre otras cosas, con el fin de mejorar la ejecucion de lo realizado y

lograr resultados aun mejores a los mostrados.
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5. CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES Y
TRABAJOS FUTUROS

5.1. Conclusiones.

Antes de intentar adoptar la manufactura esbelta como forma de operacion debe
decidirse si ésta es la estrategia competitiva adecuada. Existen muchas acciones
que una compania puede decidir seguir para mejorar su posicion competitiva.
Iniciativas como ERP, control total de la calidad, y six sigma, son algunos
ejemplos comunes hoy en dia. Sin embargo, la verdadera ventaja competitiva la
lograran las empresas que sepan definir y ejecutar su estrategia competitiva, es
decir, elegir e implementar aquella iniciativa que mas se adapte a las necesidades

reales de la organizacion.

Personalmente y basado en mi experiencia profesional creo que la manufactura
esbelta propone soluciones superiores, como las obtenidas en este trabajo, las
cuales son mas simples y efectivas para organizar y ejecutar las operaciones
productivas de una empresa que busque competir a través de flexibilidad
operativa, gran capacidad de respuesta ofreciendo desde uno hasta una gran
variedad de productos.

Al momento de elegir manufactura esbelta como estrategia para mejorar las
operaciones, antes de aplicar las herramientas, es de suma importancia la
correcta decision de la técnica a utilizar. En este trabajo utilicé poka-yoke y rueda
patron, sin embargo, si bien es cierto que todas las herramientas traen consigo
grandes resultados si se aplican de la manera correcta, no se aseguran grandes
resultados con el simple hecho de aplicar una sola de ellas, sino tener la certeza
que la herramienta a aplicar es la mas acorde a la situacién o problematica
presentada. Una vez tomada esta decision, el paso siguiente es llevar la
metodologia adecuada para aplicar la herramienta. Finalmente cabe destacar que
podemos obtener resultados impactantes de forma inmediata como los

presentados en este proyecto, solo basta con ajustar el problema a la herramienta
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de manufactura esbelta a aplicar, llevarla a cabo y obtener los resultados que
ayudaran a hacer que una empresa sea cada vez mas productiva y eficiente en

todos sus procesos.

5.2. Recomendaciones.

Una vez concluido este proyecto, y bajo el entendido que la implementacion de la
metodologia desarrollada posibilitd el mejor aprovechamiento de los recursos, asi
como incrementar la eficiencia en las operaciones de la empresa en estudio, se
recomienda ampliamente la utilizacion de la manufactura esbelta como técnica de
reduccién de desperdicios. Cabe mencionar que un punto clave antes de aplicar
manufactura esbelta, es la seleccion adecuada de la herramienta a utilizar. Esto
se hara en base al entendimiento total del proceso en estudio y al dominio de las
herramientas individuales de manufactura esbelta para determinar cual de estas

técnicas es la que mejor se adapta a la problematica que se esta presentando.

Es recomendable aplicar mas de una herramienta en la solucion del problema, ya
que esto traera consigo grandes resultados y aun mas eficientes que si se eligiera

e implementara solo una de ellas.

5.3. Trabajos Futuros.

Por la naturaleza de la herramienta de rueda patron utilizada en este proyecto
para programar la produccion de una maquina, y la demanda variada que
presenta el cliente, sera necesario actualizar los datos peridédicamente en el
formato de rueda patron (por ejemplo cada 12 semanas), con la finalidad de
producir en la maquina la cantidad de piezas de cada numero de parte que sea

necesaria para mantener los niveles de inventario deseados por la empresa.
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7. ANEXOS

Anexos

7.1. Anexo 01: Tabla con informacion relevante de los materiales

No. parte Descripcion

10210170CNO2ZHE 391 CNSL ARMREST CENTRAL VYNILEBONY MCA

10210170LH02ZHE L 391 CNSL ARMREST LATERAL LH Y RH VYNILEBONY MCA

L0261149AA01ZHE | FRT DR UPPER RH UPPER BLANK EBONY, MIDLE BLANK, LOWER BLANK, OVER FRONT, OVER REAR
L0261154AA01ZHE | FRT DR UPPER LH UPPER BLANK EBONY, MIDLE BLANK, LOWER BLANK, OVER FRONT, OVER REAR
L0261149AA01DJ9 L FRT DR UPPER RH UPPER BLANK COFFE, MIDLE BLANK, LOWER BLANK, OVER FRONT, OVER REAR
L0261154AA01DJ9 L FRT DR UPPER LH UPPER BLANK COFFE, MIDLE BLANK, LOWER BLANK, OVER FRONT, OVER REAR
L0261164AA01DJ9 L RR DR UPPER LH UPPER BLANK COFFE, MIDLE BLANK, LOWER BLANK, OVER FRONT, OVER REAR
L0261159AA01DJ9 L RR DR UPPER RH UPPER BLANK COFFE, MIDLE BLANK, LOWER BLANK, OVER FRONT, OVER REAR
L0261164AA01ZHE | RR DR UPPER LH UPPER BLANK EBONY, MIDLE BLANK, LOWER BLANK, OVER FRONT, OVER REAR
L0261159AA01ZHE | RR DR UPPER RH UPPER BLANK EBONY, MIDLE BLANK, LOWER BLANK, OVER FRONT, OVER REAR
10261091AA01ZHE | 533 ARMREST FRT RH PULL CUP UPPER EBONY, LOWER, UPPER BLANK, LOWER BLANK
L0261093AA01ZHE | 533 ARMREST FRT LH PULL CUP UPPER EBONY, LOWER, UPPER BLANK, LOWER BLANK
10261091AA01GU3 533 ARMREST FRT RH PULL CUP UPPER CAPPUCCINO, LOWER, UPPER BLANK, LOWER BLANK
L0261093AA01GU3 533 ARMREST FRT LH PULL CUP UPPER CAPPUCCINO, LOWER, UPPER BLANK, LOWER BLANK
L0261095AA01ZHE | 533 ARMREST RR RH PULL CUP UPPER EBONY, LOWER, UPPER ARMREST, LOWER ARMREST
L0261097AA01ZHE | 533 ARMREST RR LH PULL CUP UPPER EBONY, LOWER, UPPER ARMREST, LOWER ARMREST
L0261095AA01GU3 533 ARMREST RR RH PULL CUP UPPER CAPPUCCINO, LOWER, UPPER ARMREST, LOWER ARMREST
10261097AA01GU3 533 ARMREST RR LH PULL CUP UPPER CAPPUCCINO, LOWER, UPPER ARMREST, LOWER ARMREST
L0261080AA01ZHE | 533 VINYL BLANK FRT LH BOLSTER UPPER EBONY, FRONT

10261077AA02ZHE | 533 VINYL BLANK FRT RH BOLSTER UPPER EBONY, FRONT

L0261080AA01GU3 533 VINYL BLANK FRT LH BOLSTER UPPER CAPPUCCINO, FRONT

1L0261077AA02GU3 533 VINYL BLANK FRT RH BOLSTER UPPER CAPPUCCINO, FRONT

L0261085AA02ZHE 533 VINYL BLANK RR LH BOLSTER LOWER EBONY

10273852AA01ZHE 533 VINYL BLANK RR RH BOLSTER UPPER EBONY

L0261085AA02GU3 533 VINYL BLANK RR LH BOLSTER LOWER CAPPUCCINO

10273852AA01GU3 533 VINYL BLANK RR RH BOLSTER UPPER CAPPUCCINO

L0261081AA01ZHE 533 VINYL BLANK FRT LH BOLSTER LOWER EBONY

10261078AA01ZHE 533 VINYL BLANK FRT RH BOLSTER LOWER EBONY

1L0261081AA01GU3 533 VINYL BLANK FRT LH BOLSTER LOWER CAPPUCCINO

10261078AA01GU3 533 VINYL BLANK FRT RH BOLSTER LOWER CAPPUCCINO

L0261086AA02ZHE 533 VINYL BLANK RR LH BOLSTER UPPER EBONY

L0261084AA03ZHE 533 VINYL BLANK RR RH BOLSTER LOWER EBONY

L0261086AA02GU3 533 VINYL BLANK RR LH BOLSTER UPPER CAPPUCCINO

L0261084AA03GU3 533 VINYL BLANK RR RH BOLSTER LOWER CAPPUCCINO

L0266162AA01ZHE 391 ARM FRT LH LOWER EBONY

10266160AA01ZHE 391 ARM FRT RH LOWER EBONY

10266163AA01ZHE 391 ARM FRT LH UPPER EBONY

L0266161AA01ZHE 391 ARM FRT RH UPPER EBONY

L0215226AA01ZHE 391 ARM RR LH LOWER EBONY

L0215225AA01ZHE 391 ARM RR RH LOWER EBONY

L0217694AA01ZHE 391 ARM RR LH UPPER EBONY

L0217530AA01ZHE 391 ARM RR RH UPPER EBONY

10266162AA011T3 391 ARM FRT LH LOWER MD LT STONE

L0266160AA011T3 391 ARM FRT RH LOWER MD LT STONE

10266163AA011T3 391 ARM FRT LH UPPER MD LT STONE

1L0266161AA011T3 391 ARM FRT RH UPPER MD LT STONE

10215226AA011T3 391 ARM RR LH LOWER MD LT STONE

10215225AA011T3 391 ARM RR RH LOWER MD LT STONE

L0217694AA011T3 391 ARM RR LH UPPER MD LT STONE

10217530AA011T3 391 ARM RR RH UPPER MD LT STONE

Piezas x ciclo  Std Pack

160 80
320 160
50 100
50 100
50 100
50 100
50 100
50 100
50 100
50 100
50 50
50 50
50 50
50 50
50 50
50 50
50 50
50 50
100 70
100 70
100 70
100 70
100 70
100 70
100 70
100 70
70 70
70 70
70 70
70 70
60 70
60 70
60 70
60 70
300 100
300 100
420 100
420 100
300 100
300 100
420 100
420 100
300 100
300 100
420 100
420 100
300 100
300 100
420 100
420 100
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10274350AA01ZHE 533 VINYL BLANK FRT LH BOLSTER UPPER EBONY
10274351AA01ZHE 533 VINYL BLANK FRT LH BOLSTER FRONT EBONY
10274347AA01ZHE 533 VINYL BLANK FRT RH BOLSTER UPPER EBONY REVEL
10274348AA01ZHE 533 VINYL BLANK FRT RH BOLSTER FRONT EBONY REVEL
10274350AA01GU3 533 VINYL BLANK FRT LH BOLSTER UPPER CAPPUCCINO
10274351AA01GU3 533 VINYL BLANK FRT LH BOLSTER FRONT CAPPUCCINO
10274347AA01GU3 533 VINYL BLANK FRT RH BOLSTER UPPER CAPPUCCINO REVEL
10274348AA01GU3 533 VINYL BLANK FRT RH BOLSTER FRONT CAPPUCCINO REVEL
10274356AA01ZHE 533 VINYL BLANK RR LH BOLSTER UPPER EBONY REVEL
10273852AA01ZHE 533 VINYL BLANK RR RH BOLSTER UPPER EBONY
10274356AA01GU3 533 VINYL BLANK RR LH BOLSTER UPPER CAPPUCCINO REVEL
10273852AA01GU3 533 VINYL BLANK RR RH BOLSTER UPPER CAPPUCCINO
10274349AA01ZHE 533 VINYL BLANK FRT RH BOLSTER LOWER EBONY REVEL
10274352AA01ZHE 533 VINYL BLANK FRT LH BOLSTER LOWER EBONY
10274349AA01GU3 533 VINYL BLANK FRT RH BOLSTER LOWER CAPPUCCINO REVEL
10274352AA01GU3 533 VINYL BLANK FRT LH BOLSTER LOWER CAPPUCCINO
10274355AA01ZHE 533 VINYL BLANK RR LH BOLSTER LOWER EBONY REVEL
10261084AA03ZHE 533 VINYL BLANK RR RH BOLSTER LOWER EBONY
10274355AA01GU3 533 VINYL BLANK RR LH BOLSTER LOWER CAPPUCCINO REVEL
10261084AA03GU3 533 VINYL BLANK RR RH BOLSTER LOWER CAPPUCCINO
10209194AA02ZHE | TOPPER LH EBONY, TOPPER SMALL LH EBONY
10209194AA02DJ9 L TOPPER LH COFFEE, TOPPER SMALL LH COFFEE
10228321AA01DI9 L TOPPER RH COFFEE, TOPPER SMALL RH COFFEE, BINNACLE OUTER GDE COFFEE, BINNACLE INNER COFFEE
10228321AA01ZHE | TOPPER RH EBONY, TOPPER SMALL RH EBONY, BINNACLE OUTER GDE EBONY, BINNACLE INNER EBONY
10260321AA01ZHE CNS SIDE RAIL RH EBONY

10260321AA01ZHE CNS SIDE RAILLH EBONY

10260321AA01DJ9 CNS SIDE RAIL RH COFFEE

10260321AA01DJ9 CNS SIDE RAIL LH COFFEE

10210468AA01GU3 533 SIDE PANEL UPPER RH CAPPUCCINO

10210458AA05GU3 533 SIDE PANEL UPPER LH CAPPUCCINO

10210468AA01ZHE 533 SIDE PANEL UPPER RH EBONY

10210458AA05ZHE 533 SIDE PANEL UPPER LH EBONY

L0260837AA01ZHE 533 CNSL ARMREST CNTR EBONY

L0274310AA01ZHE | 533 CNSL ARMREST LAT RH EBONY, 533 CNSL ARMREST LAT LH EBONY
L0260837AA01DJ9 533 CNSL ARMREST CNTR SKIN COFFEE

L0260837AA01DJ9 533 CNSL ARMREST CNTR SKIN COFFEE

10274310AA01DJ9 533 CNSL ARMREST LAT RH SKIN COFFEE

L0274311AA01DJ9 533 CNSL ARMREST LAT LH SKIN COFFEE

10260838AA02DJ9 533 CNSL ARMREST OREJAS COFFEE MCA 2017

10260838AA02ZHE 533 CNSL ARMREST OREJAS EBONY MCA 2017

Anexos

100 70
100 70
100 70
100 70
100 70
100 70
100 70
100 70
100 70
100 70
100 70
100 70
70 70
70 70
70 70
70 70
60 70
60 70
60 70
60 70
20 1

20 1

20 1

20 1

110 100
110 100
110 100
110 100
110 1

110 1

110 1

110 1

180 80
360 160
180 80
180 80
360 160
360 160
360 255
360 255
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7.2. Anexo 02: Formato para calcular rueda patron

Anexos

Suaje Versiones Demanda diaria o packs'por Ciclos requeridos T|empo'd’e H.or.a'de Hora'de
producir Produccion inicio termino
~ |391 CNSL ARMREST CENTRAL VYNIL EBONY MCA 1079 14 7 03706 | 600 | 658 |
~  [391 CNSL ARMREST LATERAL LHY RH VYNIL EBON 1079 7 4 0:21:12
FRT DR UPPER RH UPPER BLANK EBONY, MIDLE B 128 2 4 0:21:12
w»  |FRTDRUPPER LH UPPER BLANK EBONY, MIDLE B 128 2 4 0:21:12
FRT DR UPPER RH UPPER BLANK COFFE, MIDLE B 82 1 2 0:10:36 8:05 8:20
FRT DR UPPER LH UPPER BLANK COFFE, MIDLE Bl 82 1 2 0:10:36
RR DR UPPER LH UPPER BLANK COFFE, MIDLE BL4 82 1 2 0:10:36 8:30 8:43
< |RRDRUPPERRH UPPER BLANK COFFE, MIDLE B 82 1 2 0:10:36
RR DR UPPER LH UPPER BLANK EBONY, MIDLE B, 128 2 4 02112 8:54 9:19
RR DR UPPER RH UPPER BLANK EBONY, MIDLE B 128 2 4 02112
533 ARMREST FRT RH PULL CUP UPPER EBONY, | 123 3 3 01554 | 940 [ 958
+ [533 ARMREST FRT LH PULL CUP UPPER EBONY, L 123 3 3 0:15:54
533 ARMREST FRT RH PULL CUP UPPER CAPPUC 82 2 2 0:10:36
533 ARMREST FRT LH PULL CUP UPPER CAPPUCC 82 2 2 0:10:36
533 ARMREST RR RH PULL CUP UPPER EBONY, L( 123 3 3 01554 | 1110 [ 1132 |
o [533ARMREST R LH PULL CUP UPPER EBONY, LO 123 3 3 0:15:54
533 ARMREST RR RH PULL CUP UPPER CAPPUCC 82 2 2 0:10:36
533 ARMREST RR LH PULL CUP UPPER CAPPUCCI 82 2 2 0:10:36
533 VINYL BLANK FRT LH BOLSTER UPPER EBONY, 100 2 2 0:10:36
« [533 VINYLBLANK FRT RH BOLSTER UPPER EBONY 100 2 2 0:10:36
533 VINYL BLANK FRT LH BOLSTER UPPER CAPPU 7 2 2 0:10:36
533 VINYL BLANK FRT RH BOLSTER UPPER CAPPU 71 2 2 0:10:36
533 VINYL BLANK RR LH BOLSTER LOWER EBONY 111 2 2 0:10:36
w [533VINYLBLANK RR RH BOLSTER UPPER EBONY 111 2 2 0:10:36
533 VINYL BLANK RR LH BOLSTER LOWER CAPPU 77 2 2 0:10:36
533 VINYL BLANK RR RH BOLSTER UPPER CAPPU( 77 2 2 0:10:36
533 VINYL BLANK FRT LH BOLSTER LOWER EBON 100 2 2 0:10:36
o |533VINYLBLANK FRT RH BOLSTER LOWER EBON 100 2 2 0:10:36
533 VINYL BLANK FRT LH BOLSTER LOWER CAPPU| 71 2 2 0:10:36
533 VINYL BLANK FRT RH BOLSTER LOWER CAPP( 7 2 2 0:10:36
533 VINYL BLANK RR LH BOLSTER UPPER EBONY 108 2 3 0:15:54
o [533VINYLBLANK RR RH BOLSTER LOWER EBONY 108 2 3 0:15:54
™ [533 VINYL BLANK RR LH BOLSTER UPPER CAPPU(] 77 2 3 0:15:54
533 VINYL BLANK RR RH BOLSTER LOWER CAPPU 77 2 3 0:15:54
& |391ARM FRT LH LOWER EBONY 936 10 4 0:21:12
™ [391ARM FRT RH LOWER EBONY 936 10 4 021:12
~  |391ARM FRT LH UPPER EBONY 936 10 3 0:15:54
" [391ARM FRT RH UPPER EBONY 936 10 3 0:15:54
= |391ARM RR LH LOWER EBONY 936 10 4 0:21:12
"~ |391ARM RR RH LOWER EBONY 936 10 4 02112
< |391ARM RR LH UPPER EBONY 936 10 3 0:15:54 1756 | 1813
"~ |391ARM RR RH UPPER EBONY 936 10 3 0:15:54 1813 | 1829
n |391ARM FRT LH LOWER MD LT STONE 145 2 1 0:05:18 1900 | 19:11
' |391 ARM FRT RH LOWER MD LT STONE 145 2 1 0:05:18
©  |391ARM FRT LH UPPER MD LT STONE 145 2 1 0:05:18
™ |391 ARM FRT RH UPPER MD LT STONE 145 2 1 0:05:18
~  |391ARM RRLH LOWER MD LT STONE 145 2 1 0:05:18
' [391ARM RR RH LOWER MD LT STONE 145 2 1 0:05:18
@ [39LARM R LH UPPER MD LT STONE 145 2 1 0:05:18
391 ARM RR RH UPPER MD LT STONE 145 2 1 0:05:18
533 VINYL BLANK FRT LH BOLSTER UPPER EBONY Py} 1 1 0:05:18
533 VINYL BLANK FRT LH BOLSTER FRONT EBONY| 2 1 1 0:05:18
533 VINYL BLANK FRT RH BOLSTER UPPER EBONY, 2 1 1 0:05:18
o |533 VINYL BLANK FRT RH BOLSTER FRONT EBONY 2 1 1 0:05:18
™ |533 VINYL BLANK RR LH BOLSTER UPPER EBONY P 1 1 0:05:18
533 VINYL BLANK RR RH BOLSTER UPPER EBONY 12 1 1 0:05:18
533 VINYL BLANK RR LH BOLSTER UPPER CAPPU( 0 1 1 0:05:18
533 VINYL BLANK RR RH BOLSTER UPPER CAPPU( 12 1 1 0:05:18
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Anexos

inicio de turno

533 VINYL BLANK FRT RH BOLSTER LOWER EBON 15 1 1 0:05:18 20:46 [ 2058
o |533VINYLBLANK FRT LH BOLSTER LOWER EBON 15 1 1 0:05:18
™ [533 VINYL BLANK FRT RH BOLSTER LOWER CAPP{ 1 1 1 0:05:18 21:03 [ 2127
533 VINYL BLANK FRT LH BOLSTER LOWER CAPP| [P 1 1 0:05:18 30 | 2135
533 VINYL BLANK RR LH BOLSTER LOWER EBONY 15 1 1 0:05:18 21:35 [ 2146
< [533VINYL BLANK RR RH BOLSTER LOWER EBONY 15 1 1 0:05:18
™ [533 VINYL BLANK RR LH BOLSTER LOWER CAPPU 0 1 1 0:05:18
533 VINYL BLANK RR RH BOLSTER LOWER CAPPU 12 1 1 0:05:18
TOPPER LH EBONY, TOPPER SMALL LH EBONY 2 1 2 0:10:36
~  |TOPPERLH COFFEE, TOPPER SMALL LH COFFEE 2 1 2 0:10:36
™ [TOPPER RH COFFEE, TOPPER SMALL RH COFFEE, 1 1 2 0:10:36
TOPPER RH EBONY, TOPPER SMALL RH EBONY, B P 1 2 0:10:36
o |TOPPERLH EBONY, TOPPER SMALL LH EBONY 133 133 7 0:37:06
™ [TOPPERLH COFFEE, TOPPER SMALL LH COFFEE 85 85 5 0:26:30
< |TOPPERRH COFFEE, TOPPER SMALL RH COFFEE, 85 85 5 0:26:30
™ [TOPPER RH EBONY, TOPPER SMALL RH EBONY, B] 133 133 7 0:37:06
CNS SIDE RAIL RH EBONY 275 3 3 0:15:54
w» |CNS SIDE RAIL LH EBONY 275 3 3 0:15:54
™ |cNS SIDE RAIL RH COFFEE 174 2 2 0:10:36
CNS SIDE RAIL LH COFFEE 174 2 2 0:10:36
533 SIDE PANEL UPPER RH CAPPUCCINO 88 88 1 0:05:18 Salida a comer
© |533SIDE PANEL UPPER LH CAPPUCCINO 88 88 1 0:05:18
™ 533 SIDE PANEL UPPER RH EBONY 133 133 2 0:10:36
533 SIDE PANEL UPPER LH EBONY 133 133 2 0:10:36
N |533 CNSL ARMREST CNTR EBONY 135 2 1 0:05:18
X |533 CNSL ARMREST LAT RH EBONY, 533 CNSL ARY 135 1 1 0:05:18
o |533 CNSL ARMREST CNTR SKIN COFFEE 135 2 1 0:05:18
' [533 CNSL ARMREST CNTR SKIN COFFEE 82 2 1 0:05:18
o |533 CNSL ARMREST LAT RH SKIN COFFEE 82 1 1 0:05:18
533 CNSL ARMREST LAT LH SKIN COFFEE 82 1 1 0:05:18
& |533 CNSL ARMREST OREJAS COFFEE MCA 2017 82 1 1 0:05:18
™ [533 CNSLARMREST OREJAS EBONY MCA 2017 135 1 1 0:05:18
5:40:18 4:01 6:00
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7.3. Anexo 03: Diagrama de la Rueda Patron
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0£5:18
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1038

0:10:36

01035

Anexos

W 351 CNSL ARMREST CENTRALVYNIL
EBONY MCA

@351 CHL ARMREST LATERALLHY RH
VYNILEBONY MCA

[ FRT DR UPPER RH UPFER BLANK EBONY,
MIDLE BLANE, LOWER BLANK, OVER

FRONT, OVER REAR
EFRTDR UPPER LH UFPER BLANK EBONY,

MIDLE BLANE, LOWER BLANK, OVER

FRONT, OVER REAR
[FRT DR UPPER RH UPFER BLANK COFFE,

MIDLE BLANE, LOWER BLANK, OVER

FRONT, OVER REAR
OFRT DR UPPER LH UPPER BLANK COFFE,

MIDLE BLANE, I.O".I'.I’ER BLANK, OVER

FRONT, OVER
BRR DR, UPPER LH UPPER BLANK COFFE,

MIDLE BLANE, LOWER BLANK, OVER

FRONT, OVERREAR
[RR DR (FPER RH UFPER BLANK COFFE,

MIDLE BLANE, LOWER BLANK, OVER

FRONT, OVER REAR
CIRR DR UPPER LH UPPER BLANK EBONY,

MIDLE BLANE, LOWER BLANK, OVER

FRONT, OVER REAR
[RR DR UPPER RH UFPER BLANK EBONY,

MIDLE BLANE, LOWER BLANK, OVER

FRONT, OVER REAR
I 533 AMREST FRT RH PULL CUF LFPER

ERONY, LOWER, UPPER BLANK, LOWER

BLANK
0533 ARMRESTFRT LH PULL CUP LUPPER
ERONY, LOWER, UPPER BLANK, LOWER

BLANK
W 533 ARMREST FRT RH PULL CUP UPPER
CAFPUCCING, LOWER, UFPER BLANK,

LOVWER BLANK
533 ARMRESTFRT LH PULL CUP UPFER

CAPPUCCING, LOWER, UPPER ELANK,
LOWER BLANK
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