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GLOSARIO

ABS: EI ABS (del aleméan Antiblockersystem, sistema de antibloqueo) es un Sistema
antiblogueo, un dispositivo utilizado en vehiculos, para evitar que los neumaticos

pierdan la adherencia con el suelo durante un proceso de frenado.
EBS: (ingl. Electronic Braking System); Sistema de frenado electrénico.

Empleado directo: es un empleado cuyo trabajo tiene relacién directa 100% con la

manufactura del producto final.

Empleado indirecto: es un empleado cuyas funciones estan enfocadas como
areas de soporte, por ejemplo, Recursos Humanos, Laboratorios, Logistica,

Mantenimiento, Ingenieria industrial, Calidad, Finanzas, etc.
FF C&S: Focus Factory Chassis and Safety

Kitting room: Cuarto en donde dan el servicio del kitting que es el acto de tomar
las partes individuales de un producto, compilarlas en un “kit” o paquete, y entregar

ese kit a la operacion de produccién para su ensamblaje.

Tooling room: Cuarto asignado para almacenar y administrar las herramientas y

herramentales que se utilizan en la produccion.

Area de soporte: area que tiene como funcién dar soporte a la produccion. Su

proceso no es directamente productivo.

Tier 1: Se le conoce como TIER 1 a los proveedores directos de las OEM y son
estrictamente vigilados en materia de la calidad, tiempo y costos de todos sus

componentes y partes de subensambles.
Tier 2: TIER 2, son las compaiiias que surten de componentes a las TIER 1

WIP: Work in process que se refiere al inventario en produccion



“No conforme”: es una palabra inglesa que se traduce como chatarra o residuo, el
cual se discrimina del proceso de produccién por no cumplir las especificaciones de

calidad, también llamada Scrap.
Semi: Materia prima

Sub-ensamble: materia prima ya ensamblada con otros componentes, procesada

0 que sufridé algun proceso productivo.

Primer turno: Horario de trabajo de 07:00 hrs. a 15:00 hrs.
Segundo turno: Horario de trabajo de 15:00 hrs. a 23:00 hrs.
Tercer turno: Horario de trabajo de 23:00 hrs. a 07:00 hrs.
Turno de oficina: Horario de trabajo de 08:30 hrs. a 17:30 hrs.

VSM (Value Stream Mapping): El Mapa del flujo de valor es una herramienta

utilizada en Manufactura Esbelta para analizar los flujos de materiales e informacion.

KPI: Key Performance Indicator (Indicador Clave de Comportamiento). Métricas que

permiten el seguimiento de los progresos de la mejora continua en las empresas.

Comité Directivo: es elorgano ejecutivo y de toma de decisiones son

generalmente personas del mas alto nivel de direccion de una organizacio.

Roadmap: El roadmap (mapa de ruta) es el término que se utiliza para definir el
documento en el que se detalla la planificacion en el desarrollo de un proyecto. ...

El cual contiene los objetivos, grandes o pequefios, y sus fechas de consecucion.

PDCA: El clico PDCA es un acrénimo de cada uno de los pasos que comprende,
por sus iniciales en inglés asi: P (Plan), D (Do), C (Check), A (Action). En espafiol,
Planear, Hacer, Comprobar y Actuar (Ciclo PHVA). El ciclo PDCA o Ciclo de Deming
es una metodologia de gestidn que tiene como objetivo la mejora constante de los

procesos.
SQM: Supplier Quality Management, Administracion de la calidad de proveedores.

Vi



Area RSP: Departamento responsable de administrar y almacenar las piezas de los
procesos de Retrabajo, “no conforme” y Picos, de acuerdo con los nuevos procesos

establecidos en este proyecto.

Intranet: Red informética interna de una empresa u organismo, basada en los
estandares de Internet, en la que las computadoras estan conectadas a uno o varios

servidores web.
MES: Sistema interno de trazabilidad para todos los productos.

Planeador de producto: Responsable de la planeacion de producto terminado, que
sera entregado a cliente de acuerdo su demanda. Como funcién principal tiene la
administracion de la demanda de cliente, procesar requerimientos, analiza y
transforma en érdenes de produccion para cumplir con el plan de entregas a sus

clientes.

Sistema ANDON: Es un sistema utilizado para alertar de forma visual de problemas

en un proceso de produccion.

Kaizen: Kaizen es la palabra japonesa que designa al concepto de mejora
comprendida como una accion en curso. Se traduce habitualmente como mejora
continua, aplicado a los métodos de gestion de procesos. Como filosofia, forma
parte de la metodologia Lean. Implica la realizacion, por parte de todos los
empleados implicados en un proceso, de acciones que suponen muy escaso
esfuerzo, simples y sin costes adicionales, que contribuyen a mejorar las

condiciones de trabajo y la calidad del producto o servicio.
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INTRODUCCION

El presente trabajo, es un estudio en cual se aplico la metodologia y algunas
herramientas de Manufactura Esbelta, para eliminar las actividades que generan
“desperdicios” en los procesos de tres areas de soporte para areas productivas, con
el objetivo de optimizar recursos en una planta de producciéon de autopartes

electronicas automotrices del Estado de Morelos.

Se detectd que las areas de soporte presentan procesos con gran oportunidad de
mejora, para eliminar “desperdicios” en los procesos de Picos, Retrabajo y material
No conforme (Scrap), los cuales cuentan con un numero elevado de operadores
asignados que no cubren el servicio a las lineas de produccion durante los tres
turnos, que ha llevado a generar mas inventario del necesario, y en general

“desperdicios”.

El proyecto planteado para esta investigacion de tesis es relevante para la compafia
ya que impacta directamente a los objetivos del mapa estratégico, ademas de
permear la filosofia de la Mejora Continua y el uso de algunas herramientas de
Manufactura Esbelta logrando asi procesos exitosos y sustentables, contribuyendo

con productos rentables y competitivos.

Debido al incremento de la demanda y a la llegada de nuevas lineas de produccion
en la planta, se planted la implementacion de este proyecto el cual tuvo como
objetivo utilizar algunas herramientas de Manufactura Esbelta, analizando los
procesos de las tres areas mencionadas (Picos, Retrabajo, No conforme), para
balancear cargas de trabajo logrando la optimizaciéon de recursos, mano de obra,
espacio en metros cuadrados y reducir el inventario de “piezas en proceso” (WIP

por sus siglas en inglés Work In Process).



Este trabajo de tesis consta de cuatro capitulos:

En el capitulo | se presenta el marco contextual, a través de la definicién del
proyecto, se mostrara una introduccién de la fabrica, también se aborda descripcion
general del proceso y la situacion actual, lo cual es importante para conocer donde
estamos parados y conocer de manera general el problema. Se hace el
planteamiento especifico del problema, los objetivos generales y objetivos

especificos.

El capitulo Il se trabaja el marco teorico, es decir, abordaremos la teoria de las
metodologias, a utilizar en el desarrollo del proyecto, asi como las herramientas

disponibles para utilizar en el proyecto.

Se abordan los antecedentes, las definiciones de Lean Manufacturing, los 7 tipos
de desperdicios, el Origen de Lean Manufacturing, principios, estructura y

herramientas disponibles y su aplicacion, asi como la casa de Lean Manufacturing.

La metodologia de solucién se presenta en el capitulo I, en este capitulo se aborda
la metodologia y propuestas a implementar para lograr los objetivos planteados en

el proyecto, utilizando las herramientas de Lean Manufacturing disponibles.

Se inicia con un mapeo de la situacion actual y a partir de eso, se plantea el estado
a futuro deseado, asi como la definicion detallada de los nuevos procesos, creacion
de nuevas rutas, layouts, implementacion de 5°s, simulaciones en papel (Paper
simulation), estandarizacion de actividades, balanceo de cargas, alertas ANDON, y
para hacer las mejoras sostenibles se desarrollan los cambios en los nuevos
procesos estandares de trabajo o las llamadas hojas de trabajo estandar, y con ello

se estandariza el trabajo a través de capacitaciones a todos los involucrados.

Finalmente, en el capitulo IV se presentan los resultados y las experiencias
adquiridas en el desarrollo de este trabajo. Se evaltan las mejoras implementadas
y se demuestran los resultados y alcances del proyecto. Se demuestra que los

resultados son sostenibles en el paso del tiempo y que cumplen con los objetivos
2



planteados en la tesis. Se incluyen las evidencias de los resultados obtenidos, asi
como las evaluaciones financieras liberadas por la compaiiia, demostrando que ha

sido un proyecto exitoso.



CAPITULO 1 MARCO CONTEXTUAL

El presente trabajo de optimizacion de recursos se desarrolla aplicando el balanceo
de cargas de trabajo y se realizd en la empresa que tiene como giro la industria
automotriz, en especifico la manufactura de componentes electronicos como:
maédulos de control de chasis, médulos de control de transmisién, médulos de
control ABS/EBS, entre otros productos y sus principales clientes son de México,

Estados Unidos, y Canada.

La Fabrica se encuentra ubicada en el Estado de Morelos. Es una fabrica que
cuenta con una plantilla de aproximadamente dos mil trabajadores. Esta fabrica esta

dividida en dos segmentos Chassis and Safety (Tier 2) y Powertrain (Tier 1).
El presente caso de estudio esta enfocado en el segmento Chassis and Safety.

Este segmento cuenta con 7 lineas de produccion exclusivas para modulos de
control ABS / EBS, ademas de las areas de soporte como Kitting room para
componentes electrénicos, un area de despacho para componentes mecanicos,
tooling room, area de picos, area de retrabajos, area de material en cuarentena,

area de “no conforme”, analisis de fallas, y laboratorio de calibracion.

1.1 Descripcion del proceso y situacién actual

El enfoque en este caso de estudio se realizé en tres areas de soporte, se presenta

la forma de trabajar antes de iniciar el estudio:
a) Area “Retrabajo”

Tiene como objetivo reparar cualquier defecto menor de calidad en la materia
prima o en el sub ensamble, siempre y cuando este no afecte la calidad ni

funcionamiento del producto.



De acuerdo con la bitacora de registros de entrada y salida de material al area, el
porcentaje de material retrabajado y liberado por semana es un 41%, lo cual
representa un riesgo alto de que el material se convierta en merma, debido al
exceso del tiempo que espera para ser retrabajado y a la vez esto puede convertirse

en “no conforme”.

Para esta area hay 7 trabajadores asignados los cuales se rolan para cubrir los 3

turnos de trabajo, y el espacio ocupado en esta area es de 60 m?.
b) Area “no conforme”

El personal registra y dispone el “desperdicio” que se produce durante el proceso
de manufactura. Es muy relevante tener la informacion del material que se
declara como “no conforme” para dar de baja en los inventarios, ademas de
generar estadistica para atacar causas raiz y desarrollar proyectos para reducir
el producto “no conforme”. Para esta area hay 2 trabajadores asignados, uno
para el primer turno y el otro para el segundo turno, por lo cual el tercer turno se
gueda desatendido, con este horario de trabajo se ha detectado material sin
registro abandonado en el area de “no conforme”, generando como problema
material sin identificacion para ser dado de baja afectando los controles de
inventarios y disminuyendo las posibilidades de analizar causas raiz para atacar
problemas de calidad, etc. El area ocupada para este sub-proceso es de 16.37

m?2.
c) Area “Picos”

En esta area son responsables de registrar, controlar y administrar el “semi” o
sub ensamble que por algin motivo tuvo que salir de su proceso productivo y
este se queda almacenado hasta que vuelva a ejecutar el plan de produccién al
cual pertenece para continuar su proceso, también se registra el material
sospechoso de fallas o falto de calidad, que debera ser resguardado en

cuarentena, mientras se analizan.



Para esta area solo hay asignado 1 trabajador el cual cubre el horario de
oficina (de 8:30 hrs. a 17:30 hrs.), por lo tanto, no hay quien dé seguimiento
a estas piezas fuera del horario mencionado, es decir dos tercios del tiempo
de produccion estan desatendidos, como una de las consecuencias es la
afectacion al nivel de inventario WIP en promedio semanal es de 1,011
piezas. También trayendo como consecuencia el riesgo de que se convierta
en material rezagado, caducado o bien por exceso de manejo de material
termine declardndose como “no conforme”. El espacio ocupado por esta area

de soporte es de 15.18 m?.

Actualmente los recursos de personal y los metros cuadrados utilizados por las tres

areas de estudio se muestran en la Tabla 1:

Tabla 1 Recursos asignados a las areas soporte del segmento Chassis and Safety

Personal Total de turnos Metros cuadrados
asignado cubiertos utilizados
Re- trabajo 7 3 60 m2
Scrap 2 2 16.37 m2
Picos 1 1 15.18 m2

Planteamiento del problema

Debido al incremento en la demanda y la necesidad de instalacion de nuevas lineas
de produccién para nuevos productos de Control Electrénico para Suspension
(CAIrS, por sus siglas en inglés) se requiere optimizar los recursos mano de obra y
area de trabajo, ademas de reducir el Inventario de Trabajo en Proceso (WIP: Work

in process por sus siglas en inglés), para eliminar los desperdicios en los procesos.

Objetivo General

Reducir el espacio del area de trabajo utilizado por las tres areas mencionadas
(“material no conforme”, Picos y Retrabajo) (m?) en al menos un 3%, optimizando
mano de obra de las areas, reduccion del inventario WIP en un 20%, cubriendo los

tres turnos de trabajo para la produccion.



Objetivos Especificos
1. Mapear los procesos de las tres areas mencionadas utilizando la herramienta

Andlisis de la Cadena de Valor (Value Stream Mapping VSM por sus siglas
en inglés) con el objetivo de analizar los procesos, actividades y flujos de
material e informacién para determinar los procesos que requieren ser
optimizados.

2. Balancear las cargas de trabajo en las tres areas, para obtener un porcentaje
de ocupacion en un rango de entre 75% y 80%.

3. Analizar a través de un diagrama de espagueti los traslados del personal y
material de las tres areas con el objetivo de re disefiar las estaciones de

trabajo y layout, a través de la herramienta “Simulacion en cartén”.

Alcance

El presente caso de estudio esta enfocado en Continental Automotive Mexicana
S.A. de C.V., planta Cuautla, segmento Chassis and Safety. El cual se enfocara en

aplicar la metodologia Lean Manufacturing.

El alcance del proyecto esta enfocado en las areas de “material no conforme”,

Retrabajo y Picos, el cual no debe afectar la calidad del producto.

Justificacion

Este proyecto es relevante ya que tiene impacto directo en los objetivos del Mapa
estratégico (Business Case) de la divisibn Chassis and Safety, tales como:

% Incrementar la rentabilidad de los productos.
s Administrar eficientemente los costos de operacion.

+« Evitar el desperdicio de los procesos.

Se muestran los objetivos especificos de la compafia para lograr la estrategia
alineada al grupo. Los objetivos enmarcados en verde son los que tendran

impacto directo derivado de este proyecto.



Nuevo Mapa Estratégico FFC & S

Seremos la planta modelo del grupo y el proveedor preferido de nuestros clientes
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Potenclales

Protegemos el medio ambiente Cumplimos nuestras responsabilidades sociales

Figura 1 Mapa Estratégico (Business Case) de la division Chassis and Safety

Para la unidad de negocio, asi como para el Comité Directivo es importante alinear
los proyectos y esfuerzos al roadmap para asi dar cumplimiento al objetivo general
definido, por lo que también se evalud que el impacto sea positivo para el Roadmap
definido. Este proyecto impacta directamente al KPI “Costos Variables”, como se
muestra a continuacion en la tabla Roadmap de la planta, el cual muestra las
estrategias detalladas para alcanzar el objetivo comun de la empresa y sus fechas
de ejecucion. Enmarcado en verde se muestra el impacto especifico que tendra la

implementacion del proyecto.

Por otra parte, también impacta directamente en la vision, en el rubro “Nuestro
sistema de capacitacion” ya que con la implementacion de proceso con metodologia
Lean, se continta desarrollando habilidades en los colaboradores, como se muestra

en la Figura 2.
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Figura 2 Roadmap de la empresa

En el Focus Factory Chassis and Safety hay una lista de proyectos definidos para
impactar en el Roadmap, por lo que para la toma de decision antes de aprobar el
inicio del proyecto y gestionar los recursos, es necesario evaluar el impacto

financiero que este tendra en la empresa.

Antes de la implementacion del proyecto el departamento de Finanzas realiza el
analisis financiero (Forecast Financiero), es importante en esta etapa tener ya
definido el problema especifico, objetivos y alcance del proyecto, es requerimiento

para la toma de decision y para la aprobacion del proyecto.

En este calculo se tomaron en cuenta los objetivos definidos, optimizacién de
recursos (LDC Labor Dependent Cost) mano de obra el cual es un costo variable, y
el costo del m? del area en produccion propuesta para optimizar, este es un costo
fijo. El formato se muestra en la Figura 3. El documento esté disefiado en el idioma

inglés porgque se presenta a nivel corporativo.



Project Data
Optimizing resources at areas that not add value to ECU

Project N (rework, scrap and backward material) at FF VED (Cuautla Plant)

Project Team Alejandra Aguilar, Francisco Anzures, David Pérez

Scrap / Rework /
Area: VED Line: All Station: backward

Impromevent date: k14

ANUAL SAVINGS FORECAST

Concept FIV Amount in MXN Amountin EUR
LDC Var s 37525277 $23,453.30
PEPR Fix s 25569767 $15981.10

| Anual Forecasted Saving $ 630,950 $39.434 |

ACTUAL SAVINGS
Report Period

G Forecast Saving

Figura 3 Pronéstico financiero (Forecast Financiero)

Al finalizar el proyecto también requiere liberacion financiera por parte del
departamento de Finanzas con dicho analisis se comprueba y se libera el impacto
financiero del proyecto. Una vez concluido el proyecto, implementadas las mejoras,

se realizar el célculo especifico para corroborar la relacion costo/beneficio.
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CAPITULO 2 MARCO TEORICO

Actualmente las empresas industriales se enfrentan al reto de buscar e implementar
nuevas técnicas organizativas y de produccion que les permitan competir en un
mercado global. EI modelo de fabricacion esbelta, conocido como Lean
Manufacturing, constituye una alternativa consolidada, la cual para la fabrica es una

filosofia pilar en su estrategia.

El presente estudio esta basado en la metodologia de Lean Manufacturing la cual

consta de cuatro etapas.

« Fase de diagnéstico.

o Fase de determinacion del estado futuro.
o Fase de implantacion.

e Mejora Continua.

Manufactura Esbelta es una filosofia con muchas dimensiones que incide
principalmente en la eliminacion del desperdicio mediante la aplicacion de algunas
de las diferentes técnicas y/o herramientas que la conforman. Para aplicar Lean, no
es necesario aplicar todas y cada una de sus herramientas, mas bien debera

evaluarse segun lo que se requiere mejorar o eliminar.

Lean busca un cambio cultural en la organizacion empresarial y se requiere un alto
compromiso de la direccion de la compafia que decida implementarlo. Ademas,
Lean es muy amplio ya que abarca toda la cadena de valor, desde la materia prima,
hasta el producto terminado, y puede ser implementando tanto en procesos de

produccidn como en procesos de “servicios” (Hernandez, 2013).
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2.1 Definicion de Lean Manufacturing
Lean Manufacturing, es una filosofia que se centra en la mejora continua y

optimizacion de sistemas productivos o “servicios” mediante la eliminaciéon de

desperdicios y actividades que no agregan ningun tipo de valor al proceso.

Dado que Lean es una filosofia basada en la eliminacion de desperdicios en
procesos y /o actividades, entonces es importante conocer el principio de las 7

mudas o desperdicios (Menéndez,2022).

Los 7 desperdicios (MUDA)
1. Sobreproduccién, producir mas de lo demandado o producir algo antes de

gue sea necesario. Es bastante frecuente la falsa creencia de que es
preferible producir grandes lotes para minimizar los costos de produccion y
almacenarlos en stock hasta que el mercado los demande. No obstante, esta
mala practica es un claro desperdicio, ya que utilizamos recursos de mano de
obra, materias primas y mas alla de costos de almacenamiento (espacio
fisico, tareas de manipulacion, controles y seguros), estan los costos
financieros debido al dinero con escasa rotacion acumulada en altos niveles

de sobreproduccion almacenados.

2. Transporte, cualquier movimiento innecesario de productos y materias
primas, es el desperdicio vinculado a los excesos en el transporte interno,
directamente relacionados con los errores en la ubicacion de maquinas y las
relaciones sistémicas entre los diversos sectores productivos, manejo
innecesario, retrasos en el manejo. El transporte cuesta dinero, equipos,

combustible y mano de obra.

3. Espera, la espera es el tiempo que se pierde en los diferentes procesos que
se realiza, es el tiempo en el que no se afiade valor al producto. Esto incluye
esperas de material, informacion, maquinas, herramientas, retrasos en el
proceso de lote, averias, cuellos de botella, tiempos de ocio. La espera es
motivada por un mal balanceo de actividades y principalmente por una mala

administracion de tiempos. Esto impacta en menores o bajos niveles de
12



productividad, lo cual conduce a costos adicionales, como turnos laborales
extras, compras de mas equipos para procesar o producir, contratacién de

mas personal, etc.

Movimiento, todo movimiento innecesario del trabajador que no afiada valor
al producto es un desperdicio. Incluye a personas en la empresa subiendo y
bajando por documentos, buscando, escogiendo, agachandose, etc. Incluso
caminar innecesariamente es un desperdicio, debido a una falta de
planificacion ergonomica. Estos desperdicios producen aumento del
cansancio del trabajador, asi como una disminucién del tiempo dedicado a

realizar lo que realmente aporta valor.

Sobre procesos, hacer un trabajo extra sobre un producto es un desperdicio,
y es uno de los desperdicios mas dificiles de detectar, ya que muchas veces
el responsable del sobre proceso no sabe que lo esta haciendo. Por ejemplo:

limpiar dos veces, o simplemente, hacer un informe que nadie va a consultar.

Exceso de inventario, se refiere al stock acumulado por el sistema de
produccion y su movimiento dentro de la planta, que afecta tanto a los
materiales, como piezas en proceso, como producto acabado. Este exceso
de materia prima, trabajo en curso o producto terminado no agrega ningun
valor al cliente, pero muchas empresas utilizan el inventario para minimizar el
impacto de las ineficiencias en sus procesos. El inventario que sobrepase lo
necesario para cubrir las necesidades del cliente tiene un impacto negativo
en la economia de la empresa y ocupa espacio valioso. Generalmente un
stock es una fuente de pérdidas por productos que se convierten en obsoletos,
con altas posibilidades de sufrir dafios, tiempo invertido en recuento y control
del material, asi como errores de calidad escondidos durante mas tiempo.

Defectos, Los defectos son todo aquello que resulta una desviacion en el
proceso, falla de calidad en el producto segun especificacion del cliente, y

producen un desperdicio enorme, ya que consumimos materiales, mano de
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obra para reprocesar y/o atender las quejas, y sobre todo pueden provocar

insatisfaccion en el cliente (Hernandez & Vizanldoipe, 2022).

También se ha considerado el Desaprovechamiento del Talento Humano como un
desperdicio denominado MURI y se refiere a no utilizar la creatividad e inteligencia
de la fuerza de trabajo para eliminar desperdicios sobrecargandolos de trabajo
(Neira, 2022).

Como resumen podemos afirmar que hay que ser consciente de que todos estos
desperdicios no aportan valor al producto o servicio que paga el cliente, por lo que

representan un costo extra para la empresa.

La reduccioén o eliminacion de desperdicios llevara a una mejora de costos y por
tanto a ser mas competitivos, dando una mayor flexibilidad y eficacia en nuestro

proceso productivo.

2.2 Origen del Lean Manufacturing
A finales del siglo XIX surgi6 el primer pensamiento Manufactura Esbeltaen Japén

por parte de Sakichi Toyoda, el fundador del Grupo Toyota.

El Sr. Toyoda cre6 un dispositivo que detectaba problemas en los telares y alertaba
a los trabajadores con una sefial cuando se rompia un hilo. La maquina de Sakichi
Toyoda no solo automatizé un trabajo anteriormente manual, sino que afiadié un
elemento de capacidad de deteccion de error en la maquina, “Jidoka”, una maquina
con un toque humano. La produccion paraba cuando un elemento era defecto, y
evitaban produccién de errores. Esta medida permitié que un Unico operario pudiera

controlar varias maquinas, incrementando la productividad.

Kiichiro Toyoda desarroll6 esta filosofia, y apostd por crear una “situacion ideal de
creacion, donde maquinas, instalaciones y personas trabajan juntos para afadir
valor, sin generar desperdicios”. Cre6 metodologias y técnicas para eliminar los
desperdicios entre operaciones, tanto lineas y procesos. El resultado fue el método
Just inTime (JIT) (Hernandez Matias, 2022).
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Fue Eiji Toyoda quien aumenté la productividad de los trabajadores, afiadiendo valor
al sistema JIT, y establecié el Toyota Production System (TPS). El modelo se
basaba en producir solo lo que se demanda y cuando el cliente lo solicita, esto se
complementé con la reduccion de los tiempos de cambio de herramientas, a través
del sistema SMED y con diferentes técnicas que enriquecieron el sistema Toyota.
Taiichi Ohno, apoyado por Eiji Toyoda, ayudé a establecer el TPS, y crear las bases

del espiritu de Toyota para “crear las cosas”, o el Modelo Toyota.

Tras la crisis del petréleo de 1973 Toyota destaco por su sistema JIT o TPS mientras
gue muchas empresas japonesas incurrian en pérdidas. Entonces, el gobierno
japonés fomenté la extension del modelo de Toyota a otras empresas y la industria
japonesa empez0 a desarrollar su ventaja competitiva. No fue hasta principios de
los 90 cuando el modelo japonés llego al occidente de la mano de una publicacion
de Womack, Jones y Roos titulada «La maquina que cambid el mundo». Alli se
explicaban las caracteristicas de un nuevo sistema de produccion que combinaba
eficiencia, flexibilidad y calidad y se utilizaba por primera vez el concepto de Lean

Manufacturing.

Hoy en dia el Sistema de Manufactura Esbelta de Toyota se aplica en su totalidad
0 en variantes a todo tipo de empresas. La Metodologia Lean ha ido evolucionando
a nuevas aplicaciones especificas como el Lean Health, el Lean Construction y el
Lean Office. El punto en comun entre todos es la actuacion conjunta de directivos,
mandos intermedios y operarios, instaurando unos principios de calidad para
optimizar el trabajo, mejorar los resultados y aplicar para siempre la Mejora Continua

en todas las areas empresariales (Hernandez Matias, 2020).

En la Figura 4 se muestra una perspectiva historica de Lean Manufacturing, y como
tiene los principios del TPS, el cual ya habia declarado la solucion de problemas,
justo a tiempo (JIT), la eliminacién de desperdicios en los procesos, la flexibilidad,
etc. La figura muestra en una linea del tiempo como ha evolucionado los sistemas
de produccion, y muestra el inicio de Lean en el afio 1993, tiene como base la
experiencia del Sistema de Produccién Toyota (TPS), justo a tiempo (JIT). Lean es

la eliminacion del desperdicio y la creacion eficiente del valor de la empresa.
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(BMGI, 2014) Problem Solved “Programa de certificaciéon internacional en Lean y

Sixs Sigma, mdédulo Definir.

1885 1913 1955 - 1930 1993
Produccion artesanal Produccion en masa Sistema de Produccion Toyota Empresa Lean
Partes intercambiables Trabajadores como Lean aplicado a todas las
Hacer cada articulo dnico Movimiento de las lieas solucionadores de funciones en el flujo de
Personalizacidn de produccion problemas valor.
Mano de obra Division del trabajo Trabajadores con Lean es aplicado a
experimentada (trabajador, calidad, "Empowerment" empresas
administracidn, Entrenamiento transaccionales.
L . Calidad flujo arriba Costo bajo
indice de produccion alto L . .
Costo baio Inventario minimo Productividad mejorada
indice de produccian bajo J i Justo a tiempo Productos y servicios de
Problemas de calidad o )
Costo alto ; Eliminacian del alta calidad
persistentes .
Modelo inflexible desperdicio Valos alto para los
Sensible al cambio Stakeholders
Costo bajo

Mejora de la
productividad
Productos y servicios de
la productividad

Figura 4 Perspectiva histérica de Lean Manufacturing.

Fuente (BMGI, 2014)

Asi como la aplicacibn combinada del método, las técnicas y las herramientas
correctas en cada etapa del proyecto son importantes, también la implementacién
de los principios fundamentales de Lean en el orden definido es de suma

importancia.

Los Principios: son las grandes premisas, la filosofia sobre la que se basa todo el

modelo.

La metodologia de trabajo: es el método, la sistematica que se va a seguir para

implantar los principios anteriores.

Las herramientas: son las que nos ayudaran a conseguir el objetivo final que

persigue el sistema de mejora (Giralt, 2018).
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2.4 Los 5 principios para implementar Lean Manufacturing

El libro “Lean Thinking: Banish Waste and Create Wealth in Your Corporation”,
que fue publicado en 1996, expone cinco principios, que ahora son utilizados como

la base para la implementacion del Lean:

. Definir el valor

Se debe definir claramente el valor del producto desde la perspectiva del cliente.

Il. Mapa de Flujo de Valor (VSM / Value Stream Mapping)

Hacer Mapa de Flujo de Valor, del flujo del proceso y el flujo de la informacion,

identificar la cadena de valor.

lll.  Flujo Continuo

Busca un flujo continuo en el proceso, tener internamente todo listo para cuando se

necesita para una sinfonia de servicio o produccion.
V. Jalar (Pull
Proveer sélo cuando se necesita de acuerdo con la demanda.

V. Perfeccionar

Nunca dejar de perseguir la mejora continua.
(Womack, 1996).

La Figura 5 Muestra un esquema de las herramientas de Manufactura Esbelta de

acuerdo con etapas de implementacion de proyectos en la empresa.
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Figura 5 Esquema de las herramientas de Manufactura Esbelta.

Fuente: (Ortiz, 2019).

Los principios mas frecuentes asociados al sistema, desde el punto de vista del

“factor humano” y de la manera de trabajar y pensar, son:

v

ASEAN

NN

Trabajar en la planta y comprobar las cosas en sitio.

Promover la cultura de “paro de linea” por defectos de calidad.

Crear una organizacion que aprenda mediante la reflexion constante y la

mejora continua.

Desarrollar personas involucradas que sigan la filosofia de la empresa.

Identificar y eliminar funciones y procesos que no son necesarios.

Promover equipos multidisciplinarios.

Descentralizar la toma de decisiones.

Integrar funciones y sistemas de informacion.

A estos principios hay que afadir los relacionados con las medidas operacionales y

técnicas a usar:

v
v
v
v

Crear un flujo de proceso continuo que visualice los problemas a la superficie.

Utilizar sistemas “Pull” para evitar la sobreproduccion.

Nivelar la carga de trabajo para equilibrar las lineas de produccion.

Estandarizar las tareas para poder implementar la mejora continua.
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v' Utilizar el control visual para la deteccion de problemas.
v Eliminar inventarios a través de las diferentes técnicas JIT.
v" Reducir los ciclos de fabricacion y disefio.
v/ Conseguir la eliminacién de defectos.
(Hernandez, 2013).

2.5 Estructura y herramientas del sistema Lean

Manufacturing

Lean es una filosofia con muchas dimensiones que incide especialmente en la

eliminacion del desperdicio mediante la aplicacion de las técnicas / herramientas.

De forma tradicional se ha recurrido al esquema de la “Casa del Sistema de
Produccién Toyota”, la cual se muestra en la Figura 6. Para visualizar rapidamente
la filosofia que encierra Lean y las técnicas disponibles para su aplicacion. Se
explica utilizando una casa porgue ésta constituye un sistema estructural que es
fuerte siempre que los cimientos y las columnas lo sean; una parte en mal estado

debilitaria todo el sistema (Villamarin, 2022).
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LEAN MANUFACTURING

Figura 6 “Casa del Sistema de Produccion Toyota”

Fuente: (Villamarin, 2022)

El techo de la casa esta constituido por las metas perseguidas que se identifican
con la mejor calidad, el mas bajo costo, el menor tiempo de entrega o tiempo de
maduracion (Lead-time). Sujetando este techo se encuentran las dos columnas que
sustentan el sistema: JIT y Jidoka. El JIT, tal vez la herramienta mas reconocida del

sistema Toyota, significa producir el articulo indicado en el momento requerido y en
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la cantidad exacta. Jidoka consiste en dar a las maquinas y operadores la habilidad
para determinar cuando se produce una condicion anormal e inmediatamente
detener el proceso. Ese sistema permite detectar las causas de los problemas y

eliminarlas de raiz de manera que los defectos no pasen a las estaciones siguientes.

La base de la casa consiste en la estandarizacion y estabilidad de los procesos: el
Heijunka o nivelacién de la produccién y la aplicacion sistematica de la mejora
continua. A estos cimientos tradicionales se les ha afiadido el factor humano como
clave en la implementacion de Lean, factor éste que se manifiesta en mdultiples
facetas como son el compromiso de la direccion, la formacién de equipos dirigidos
por un lider, la formacién y capacitacion del personal, los mecanismos de motivacion

y los sistemas de recompensa.

Todos los elementos de esta casa se construyen través de la aplicacion de multiples
técnicas que han sido divididas segun se utilicen para el diagndstico del sistema, a
nivel operativo, o como técnicas de seguimiento. Es importante utilizar este
esquema de manera flexible en una primera aproximaciéon al pensamiento Lean.
(Hernandez, 2013).

2.6 HERRAMIENTAS LEAN
De forma previa a la implantacion de las herramientas de Manufactura Esbelta es

importante establecer una estrategia de mejora continua. Por supuesto, la compafiia
debe tener muy claros cuéles son los objetivos para alcanzar y el camino a seguir
hasta ellos. Se trata por tanto de analizar cuél es el estado actual del proceso

productivo, evaluando las fortalezas y debilidad, y qué margen de mejora hay.

No es necesario implantar todas las herramientas de Lean Manufacturing. Cada una
de ellas tiene unas caracteristicas y unos propdsitos concretos. Por lo tanto, cada
compaiiia debe escoger aquellas que mejor se adaptan a su proceso de produccion.
Estas herramientas se pueden implantar de manera aislada y de manera gradual,
poniendo el foco en el medio y largo plazo. Algunas herramientas que conforman la

filosofia Lean Manufacturing son: (Ortiz, 2019)
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VSM

Herramienta grafica de andlisis de los procesos de cualquier organizacion. El flujo
del valor y el flujo de informacion se plasman visualmente en un mapa, haciendo
evidente la correlacién entre ambos. Los simbolos utilizados son simples y
constituyen un lenguaje comun para interpretar con facilidad cuéles son las
operaciones, sus caracteristicas, los transportes y la transferencia de informacion.

oS

El método 5s es una de las herramientas de Manufactura Esbelta mas importante de
todas. Se utiliza generalmente para optimizar las condiciones de cada puesto de trabajo,
aplicando para ello la limpieza, el orden y la organizacion. Consiste en eliminar todo
aquello que el operario no necesita en su zona de trabajo, evitando asi pérdidas de
tiempo a la hora de buscar herramientas.

SMD

Esta es una técnica cuyo principal objetivo es reducir el tiempo que tardan los empleados
en cambiar el utillaje de herramientas y maquinas. Gracias a él se pueden fabricar lotes
pequefios, lo que supone un gran punto a favor para adaptarse de forma precisa a
cualquier tipo de imprevisto que surge durante el proceso productivo.

Kanban

Es un sistema que permite encontrar el punto de equilibrio 6ptimo en el proceso de
produccion entre proveedores y clientes. Se basa en el reaprovisionamiento
mediante sefiales que avisan en el momento en el que se necesita mayor cantidad
de material.

Andon

se define como un sistema de control visual. Gracias a él todos los empleados de
una determinada compafia pueden conocer en tiempo real cual es el avance y
estado de las acciones de mejora continua. Se trata de una de las herramientas mas
Utiles para lograr la involucracion de toda la plantilla. Ademas, gracias a ella, si se
detecta un determinado problema, la produccion se paraliza por completo para dar
con el origen y proceder a su resolucion.

TPM

Es una herramienta de gestion de mantenimiento, disefiada a fin de evitar las
paradas en las maquinas a causa de una averia. El principal objetivo es lograr un
cambio de pensamiento en los operarios para asi eliminar las averias y los
accidentes en el lugar de trabajo. Al eliminar los tiempos muertos se mejora la
productividad al tiempo que se reduce el tiempo de ciclo.
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Heijunka

Una de las herramientas de Manufactura Esbelta més innovadoras de todas.
Ofrece un sistema de planificacién para optimizar la produccién, trabajando con
lotes mas pequefios y mezclando distintos productos en el mismo proceso
productivo. Asi se consigue adaptar la capacidad productiva a la demanda del
cliente, reduciendo plazos de entrega.

Takt time

Se conoce como Takt time al ritmo productivo al que una compaiiia debe producir
en funcién de cual sea la demanda del cliente. Se trata de un sistema simple e
intuitivo, que permite ajustar el ritmo de produccion para cumplir con los plazos de
entrega.

Gemba

Esta es una nueva forma de entender el panorama de gestion empresarial. Indica
gue hay que pasar mas tiempo en el taller y menos en la oficina. De este modo
resulta mucho mas sencillo comprender cuales son los problemas reales que
suceden en el proceso productivo.

Poka-Yoke

Una de las herramientas de Manufactura Esbelta mas populares ya que permite
detectar errores y prevenirlos en el proceso productivo. El principal objetivo es
conseguir finalizar el proceso con cero defectos. Y es que, detectarlos en la
posterior inspecciéon de calidad y luego corregirlos resulta mucho mas caro.

KPI

Key Performance Indicator (Indicador Clave de Comportamiento). Métricas que
permiten el seguimiento de los progresos de la mejora continua en las empresas
(Hernandez, 2013).
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CAPITULO 3 PROPUESTA DE MEJORA

Manufactura Esbelta se basa en el proceso de mejora continua, las etapas del
proyecto se han basado en metodologia de PDCA, y sus principios para la
implementacion, como lo sugiere la literatura. En este apartado se muestran las
herramientas de Manufactura Esbelta que se utilizaron en este proyecto (Socconini,
2021).

1.- Situacion actual: Fase Value Stream Mapping (Flujo de Valor / Mapeo del
proceso), consiste en conocer detalladamente la situacion actual. (Mapeo de
procesos, SMED, Diagrama Spaguetti, Toma de tiempos, Lluvia de ideas,

metodologia 5 porqué, entre otros).

2.- Situacién “debe”: Fase Flow (Flujo) esta etapa consiste en analizar los datos
mapeados, hacer lluvia de ideas y disefio del estado ideal a futuro. (Value Stream
Maping situacion futura, andlisis SMED situacion futura, disefio de recorridos,
traslados a futuro con diagramas de spaguetti, disefio optimo de layouts, disefio
“One Piece Flow” flujo de una pieza, Implementacion de 5°s y visual management,

generacion del plan de mejora.

3.- Implementacion, Fase Pull: Implementacion del plan de mejoras, monitoreo y

validacion del impacto de las mejoras, estimacion del impacto financiero esperado.

4 .- Estandarizacion, Fase Perfection: creacion de estandares, documentacion de lo

establecido y validacion del impacto financiero por el departamento responsable.

De acuerdo a las etapas mencionadas, se trabajé un diagrama de Gantt, se muestra
en la figura 7, en el cual se plasman las actividades y tiempos establecidos para
cada etapa del desarrollo del proyecto. El objetivo es administrar las actividades de

acuerdo con el tiempo planeado con una estimacion de 25 semanas.
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Project Activity Status

Meet with Champion, Process Owner v =) [
Meet with Process Ownar [S]

VALUE VALUE

State Problem or Reason for Project

Prioritize and Scope Project

dentify Customers, CTX's, Stakeholders

Develop Project Metrics - Primary, Sec, Critic.

Determine Baseline, Entitlement

Estimate Financial Benefits. Strategic Benefits

Write Objective Statement

Recruit Team Members (kick off)

Develop Project Charter

Lessons learned

VALUE PHASE TOLL GATE REVIEW

IBrsinsmrming
5 Why's

P Review of problem statement_goals and objectives
| EYED

Lessons learmned
Value Stream Map (Future State)

SMED Analysis (Future State)

Spaguetti diagram (Future State)

N Cne pisce flow design

| Layout Design

15 S and Visual Management implementation

B improvements implementation plan

PULL

KANBAN Technigue

ILessons learned

Poka Yake Technique

| Other tools
pac

| i
I PULL PHASE TOLL GATE REVIEW

Process standardization — Quality System Update

| A3/A4 format and OPE Format

W Transition plan

| Process output monitoring

N Saving Achievements

B Project Approvals

Lessons learned

Figura 7 “Diagrama de Ganit”

3.1.- Situacion actual: Fase Value Stream Mapping (Flujo
de Valor / Mapeo del proceso).

En esta fase se mapean a detalle los procesos con el objetivo de medir/ conocer
detalladamente la situacion actual e identificar claramente las areas de oportunidad
para alcanzar el objetivo del proyecto.

Cabe mencionar que para todos los mapeos de actividades se involucré a los
operadores y especialistas de las &reas en analisis, con el objetivo de hacerlos parte
del pensamiento Lean, ademas de recibir la informacion de situacion actual, real y

escucharlo en sus actividades dia a dia.
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3.1.1 Mapeo de area “Picos” (situacion actual)
Andlisis de carga de trabajo:

Con base a la hoja de secuencia de trabajo estandar definido para los operadores
del area de Picos, se realiz6 el analisis de las actividades (Figura 8), incluyendo
recorridos, el tiempo que les toma cada actividad y la frecuencia durante su turno,

asi se obtiene un porcentaje de ocupacién del 54.19%.
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Figura 8 Andlisis de carga de trabajo /porcentaje de ocupacion de los operadores en el area de Picos

Mediante este analisis también es posible determinar las actividades que no
agregan valor, las que si agregan valor y las que no agregan valor pero son

necesarias.

Figura 9 Diagrama de pastel con porcentajes de actividades derivado del analisis de actividades en Picos
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Ademas de conocer a detalle las actividades que realizan los operadores, es
importante conocer el flujo de las piezas, el manejo, las &reas que intervienen, por

ello se mapea el proceso. El proceso de Picos, se divide en tres variantes:

1.- Proceso para la recepcion de piezas en area de Picos.
2.- Proceso para la recepcion piezas para resguardo en cuarentena.
3.- Proceso para la entrega de piezas a produccion.

Con linea punteada y en rojo se marcé cuales actividades no agregan valor, como

se muestra en la figura 10.

Material en recepcion de picos

| I
v . . . . | !
[) £El material esta v Si : Ordenay dlasifica :
\ revuelto? ' I 1

b, Al I
RS —— ) ,’I

Tt Nva T TT Nva
NO
Corrobora inf de formato

Se revisasi corre en la

:f Seregresalinea Es correcta pza con S

{ APNC procesos formato

: Scrap o

| I
A . v ¥

Se entregaa lineaen

. Se registra en BD
estacion

Figura 10 Mapeo del proceso de “Material en la recepcién” en el area de picos

En la Figura 11, se muestra el mapeo realizado en el area de cuarentena, se marco

con asterisco rojo, las actividades que no agregan valor.
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Recepcién de material en cuarentena

Motificacion por mail

]

Recepcion de material

NO
Regresa

|

Ingresa datos a hoja de
Excel con fechade salida

Se notificavia mail hasta
gue se recoge el material

si

Se entregay da de baja en
el Excel

Figura 11, Se muestra el mapeo del proceso de “Recepcién de material en cuarentena” en el area de picos

De igual forma, en la Figura 12, con linea punteada y en rojo se marco cuales

actividades no agregan valor.
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Entrega de material de picos a produccién

La limpieza permanece en
B — H
NO picas

3
z
g
B
§

NVA !

modelosy estaciones | en linea

I
Revisa la lineay verifica | | ¢El modelo est3 corriendo
B
I
1
1

NVA' X VA

Se escaneael material
para registrar en drea de
Bgresos

Se entregala pieza en
linea

Figura 12 Se muestra el mapeo del proceso de “Entrega de material de picos a produccion

Al mapear los procesos del area de Picos, también se determino que hay
actividades que no agregan valor y no son necesarias , se encontraron areas de

oportunidad en los flujos para llevarlos a procesos Lean.

Los principales cuellos de botella del proceso o areas de oportunidad fueron:
e Material (Piezas) revuelto o mezclado.
e El operador tiene que revisar la informacion de cada pieza en las distintas
bases de datos ( call off, I-Gate, Cell fusidon y base de datos de Picos).
e Ordenar y clasificar material.
e Material mal identificado.

e Transportar las piezas a la linea de produccion.

El area de Picos tiene una funcién critica, ya que requiere verificarse el material
existente diariamente contra los planes de produccion diarios, incluso por turnos con
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el objetivo de asegurar que se libere a las lineas de produccion el mismo modelo
gue se encuentre fabricando en las lineas de produccién, de lo contrario,el material
podria volverse obsoleto y se etiqueta como “no conforme” y se deshecha, lo cual
representa pérdidas a la compafiia.

En la siguiente Figura 13, se muestra graficamente el stock promedio semanal que
se ha tenido en el &rea de picos durante el afio de estudio, el cual corresponde al

2013, afio en el que se desarroll6 el proyecto.

Tendencia Inventario de picos
2500

2000 1o4s

. Inventario

[ Inventario promedio = 1,011 piezas.
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Figura 13 Grafica de tendencia de inventario de picos en el afio.

Este stock promedio de 1,011 piezas representa un promedio de $400,000.00 mxn

estancados, con riesgo de volverse “no conforme”.

Después del mapeo de actividades y del proceso, se identificé que solo hay 1
operador en turno central (8:00 a 17:00 hrs), no es efectivo trabajar estas

actividades solo en 1 turno ya que en produccion se trabaja las 24 hrs y las entregas

de piezas almacenadas en Picos no se estan entregando a produccion para que

continden su proceso generando asi la merma de piezas.

Otra area de oportunidad detectada es que el operador realiza retrabajos al recibir
el material, tiene que buscar en distintas bases de datos la informacion real de las

30




piezas (modelos, configuracién) para poder identificarlo correctamente en la
etiqueta y en la base de datos (excel) donde las ingresan para almacenamiento en

Picos.

En conclusién del mapeo de Picos se obtienen los siguientes datos relevantes,

como se muestran en figura 14.

. » 1 operador en
Headcount turno central
+ 54.19%
Carga de
trabajo
4 + 1368 m2
ocupados
v « 15m2
Temporal
54.19%
Problemas « Material mal
comunes identificado
Stock of
material ~N &1 Reception of material
D :'1/ < Area of quarantine
—
Area temporal for the weekend

Figura 14 . Layout de area Picos, carga de trabajo promedio de los trabajadores, y areas de oportunidad

3.1.2 Mapeo de area “no conforme” (situacion actual)

Andlisis de carga de trabajo:

De acuerdo a la hoja de secuencia de trabajo estandar de los operadores que
administran el “no conforme”, se hizo el andlisis de las actividades que realizan
(incluyendo recorridos), el tiempo que les toma cada actividad y la frecuencia
durante su turno, asi se obtiene un porcentaje de ocupacién del 40.1%. Se

presenta este analisis en la Figura 15.
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. T ¥ =

Carga de trabajo

Figura 15, analisis de carga de trabajo y porcentaje de ocupacion de los operadores en el area de “no
conforme"

Con el analisis se logro identificar las actividades y porcentaje que agregan valor,

las que no agregan valor pero son necesarias y las que no agregan valor, como se

muestra en la figura 16.

mNWVA

Mo sgrops vekce

O NNWVA

Mo agregs valor pora
&5 nec

0 AN

Agrega valor

55%

Figura 16 Diagrama de pastel con porcentajes de actividades.
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También se mapea el proceso de “no conforme”, junto con los expertos del area,

operadores, y supervisores como se muestra en la Figura 17.

Figura 17 Mapeo del proceso de “no conforme” e identificacion de las actividades que .
no agregan valor

En ésta 4rea es comun que el material para tirar a la caja de “no contorme-, se
entregue mal identificado el modelo o la categoria de la causa que lo convirtié en
“no conforme”. Es muy importante tener informacién correcta del material que se
convierte en “no conforme”, pues dependiendo de la categoria se tienen diferentes
centros de costos para tirar el material.

El “no conforme” es uno de los métricos (KPI) mas importante para reportar y dar
seguimiento, monitoreo, es muy relevante tener bien identificada la categoria o el
motivo que generd el dafio en el material, ya que derivado de dichos reportes se
realizar la documentacién correspondiente, se involucran problemas de calidad del
material incluso con los proveedores de material, es por ello que la categorizacion
del material debe ser exacta bajo el rubro que le corresponda porque se guardan
todos los registros para con ello poder controlar los procesos y derivado de un

analisis de causa raiz poder eliminar y/o reducir al maximo el “no conforme” que se
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genere en alguno de éstos, dado que también son pérdidas monetarias para la

planta.

En esta area tampoco es posible atender las 24 hrs (los tres turnos de produccién)
ya que solo hay dos operadores rolando turnos, por lo que siempre queda un turno
sin atender. En conclusién del mapeo de “no conforme”, Figura 18, se obtienen los
siguientes datos relevantes, asi como las cargas de trabajo de los operadores y

problemas comunes:

= 2 operadores rotando

: Headcount en dos turnos.
e 40.1%
Working load
M2 e 16.37 m2
Ocupados

« Material mal
Problemas identificado. '
comunes -« Charolas de material
acumulado.

Figura 18 se muestra el Layout del area de “no conforme”

3.1.3 Mapeo de area “Re-trabajo’” (situacion actual) .

En esta area hay siete personas asignadas, con diferentes cargas de trabajo y la
cantidad de personal no es la misma en los tres turnos. Cabe mencionar que augnue
la mayoria del personal realiza actividades en comun, soélo algunos realizan
actividades especializadas, lo cual tiene como desventaja que para algunos
materiales dependen de la disponibilidad o carga de trabajo de algun operador

especifico.
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La metodologia de analisis fue la misma, se citd al personal experto del areay a su
supervisor para revisar las cargas de trabajo de los siete operadores, el mapeo del

proceso, las mediciones y los analisis.
Andlisis de carga de trabajo:

De acuerdo a la hoja de secuencia de trabajo estandar de los 7 operadores que
administran el Re-trabajo, se hace el andlisis de las actividades que realizan en
ambos turnos (incluyendo recorridos, y retrabajos especiales), el tiempo que les
toma cada actividad y la frecuencia durante su turno, asi se obtiene un porcentaje
de ocupacién como lo muestran las figuras 19, en este caso es mas extenso el
analisis ya que hay variantes en los tipos de retrabajos y 20 en la cual se puede
observar hay mucha variacion entre sus funciones, también se muestra la cantidad

de operadores por turno.

Figura 19 Analisis de carga de trabajo /porcentaje de ocupacion de los operadores en el area de retrabajo
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+ 7 Operadores

Personal

N

* Primertumno-3
Operadores 46.86%

+ Segundotumo-2
Operadores 70.24%

+ Tercertumo-2
Operadores 76.36% -
64.11%

J

-

+ 60m2

Figura 20 Layout del area de retrabajo y resultado del andlisis de cargas de trabajo

La Figura 21 muestra el mapeo del proceso de retrabajo, marcado en linea punteada

verde, solo las actividades que agregan valor.
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Figura 21 mapeo del proceso de retrabajo

Después de analizar las actividades a detalle y conocer el proceso, las actividades
gue agregan y no agregan valor , se determina que hay exceso de recorridos, falta

de orden y limpieza en esta area, exceso de materiales, por lo que se procede a
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realizar un analisis con la herramienta “Diagrama de espaguetti” para analizar a

detalle los recorridos y causas raices, también se sugiere aplicar 5°s.

La Figura 22, muestra la distribucion de las estaciones de trabajo en el area de re-

trabajo, asi como el andlisis de cada uno de los retrabajos.

Mesa 1

1 KO2 -

| DISTRIBUCION DE MESAS AREA DE RETRABAJO I

WorkingLoad:1.37% |

M2: (70 x 70 cm) =0.49 m2

-1 computadora

Mesa 2

Retrabajo: K04 - Silicon, KO8 - Silgel |

Working Load : 19.1% ‘

M2:(1.85xB5 cm) =157m2 |

Material

- Magazin

- Brochas

- Pincetas

- Formatos

- Contendor de alcohol
- Pistola de aire

Mesa 3
Retrabajo: K11 - Lavado de PCB

Working Load : 50.02% |

M2: (1.85 x 70 cm) =1.29m2

=T SIEI S

Retrabajo K07 Silgel

51.31 minutos x pieza

i

Camara de Lavado

Mesa 9
( WorkingLoad : 0% |

( M2: (74 x 70 cm) =0.51 m2 |

-1 maquina

Mesa 8
Retrabajo: K10 - Retrabajo Especializado |

| workingLoad:12.25% |

M2 : (1.00 x1.00 cm} = 1.00 m2

Material

- Microscopio - Alcohol

- Extractor - Flux

- Cautines - lonizador
- Fuentes del cautin - Magazin
- Computadora

Mesa 5

Mesa 4 [ Retrabajo: K15 - Bobinas

Retrabajo: KO3 - Resortes |

‘Working Load : 3.34%
| Working Load : 5.46% | — .

Material:

- Lupa

- Toallitas ESD

- Magazin para PCB's
- Formatos

- Microscopio

M2:(70 x 70 cm) =0.49m2
M2:(1.00 x80 cm) = 0.8 m2

Material:
Material - Fixtures de ER25
- Microscopio - 1 fixture para succién de bobina

- 1 contenedor de capuchones

- 1 contenedor de bobinas (scrap)
-1 charola de bobinas OK

- 1 computadora

- Contenedor de resortes (Scrap)
- Buzon para formatos
- Pincetas

Mesa 7
Retrabajo: K10 - Retrabajo Especializado I

| workingload:12.25 % |

|  M2:{1.00x1.00 cm)=1.00m2

Material

- Microscopio - Alcohol

- Extractor - Flux

- Cautines - lonizador
-Fuentes del cautin - Magazin

Mesa 6
| Retrabajo: KOS - Housing J

| WorkingLoad:4.39% |

M2:(1.00x100cm)=100m2 |

Material:

- Lijas - Magazin
- Plastico - Alcohol
-Formatos - Cutter

Figura 22 Distribucion de las estaciones de trabajo en el area de retrabajo

Se determina que haciendo una re-distribucion de las mesas, optimizacion de

recursos (material, espacio y actividades) es posible eliminar los desperdicios en

este proceso, por los que se hace un inventario de cada mesa de trabajo en el area,

indicando el tipo de retrabajo que se realiza en cada estacion de trabajo, la carga

de trabajo, el inventario de material y los metros cuadrados que ocupa cada mesa

de trabajo, como se muestra en la figura 23.
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Rework Working Load mM2 Material
K02 Reetiquetado 1.37% 0.49 1 Computadara
K04 Silicon 19.10% 157 Magazin . Brochas, Pincetas, Formatos
K08 Silgel - - Contenedor de alcohol, Pistola de aire
K11 Lavado de PCB 50.02% 1.29 Lupa. Toallitas ESE.J. MICI’USCUplIU.
Formatos. Magazin para PCB’'s
K03 Resortes 5.46% 0.8 MICFUSCUDIU: Contenedor de Res_urtes de
Scrap.Buzdn para Formatos, Pincetas
Fixtures de ER25, 1 Fixture para succidn
. de bobkina, 1 contenedor de capuchones,
R atias g 1 contenedor de bobinas de Scrap, 1
charola de bobinas OK, 1 computadora
Lijas. Plastico, Formatos, Magazin,
K09 Housing 4.39% 1 Alcohol Cutter
Microscopio, Extractor. Cautines, Fuente
K10 Retrabajo Especializado 12 25% 1 de Cautin, Alcohol, Flux, lonizador,
Magazin
Microscopio. Extractor, Cautines. Fuente
K10 Retrabajo Especializado 12.25% 1 de Cautin, Alcohol, Flux, lonizador,
Magazin. 1 Computadora
Magquina 0.00% 0.51 1 Magquina
2.15

Figura 23 Inventario de mesas de trabajo en el area de retrabajo

También se identificaron las actividades y porcentaje que agregan valor, las que no

agregan valor pero son necesarias y las que no agregan valor como se muestra en

figura 24.

60.20%

ENVA

Mo agrega valer

ONNVA

Na agrega valor pers
o3 necesario

DAV

Agrega valoe

Figura 24 Diagrama de pastel con porcentajes de actividades del area de Retrabajo

3.2.- Situacion “debe”: Fase Flow (Flujo).

Después del Value Stream Mapping, andlisis de actividades y cargas de trabajo, se
detectaron oportunidades de mejora para cada area asi como las necesidades y
prioridades para cada proceso, por lo que se determindé que una herramienta de
digitalizacién seria clave en este proyecto como solucién a la mayoria de las

oportunidad detectadas.

La administracion de las tres areas sera llamada “Area RSP”, por las siglas de

Retrabajo, “no conforme” y Picos, la cual serd administrada por el mismo personal
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gue labora en esas areas, aprovechando su conocimiento y expertis en estos
procesos. Tendran las mismas responsabilidades y objetivos, solo que esta vez

trabajaran con procesos Lean.

Las propuestas de mejora principales, para eliminar los desperdicios en estos

procesos son:

v" Creacion de un equipo multidiciplinario RSP, el cual trabajara con el software
propuesto y los procesos mejorados en una misma area de trabajo el cual
sera llamado RSP, por sus siglas de Retrabajo, Scrap (“no conforme”) y
Picos.

v' Creacion de un software que ayude a eliminar los desperdicios encontrados,
el cual sera administrado en interaccion con el area de RSP y produccion.

v' Optimizacion de Layout, el cual serd mejorado con las herramientas 5s y
diagrama de spaguetti.

v Estandarizacion de actividades.

v' Balanceo de cargas de trabajo.

Respecto al software, se propone disefiar una base de datos para administrar las
tres areas, la cual ayudara a eliminar y reducir aquellas actividades que fueron
detectadas como NVA, no agregan valor a los procesos. Fueron tomadas en cuenta
las bases de datos ya existentes, ademas de los requerimientos de produccion y
necesidades de las areas involucradas con la finalidad de obtener una base de
datos “Universal” y amigable con formatos y terminos ya conocidos y manejados por

el personal.

Un reto detectado en esta etapa del proyecto es la necesidad del soporte por otros
departamentos como Ingenieria Industrial (Desarrollo de software), el cual es el
duefio de los servidores y software que almacenan la informacion y trazabilidad de

cada pieza y procesos productivos.

Para los mapeos del “Estado futuro” fueron ivolucrados un programador del
departamento de Ingenieria Industrial, ademas de expertos de los procesos a

mejorar, asi como algunos operadores de las areas en cuestion.
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Se determind el requerimiento de un software con 5 médulos de captura, los cuales

son:

H

» Registro de “no conforme’
» Registro de Picos

= Registro de cuarentena

» Registro de Re- trabajo

= Modelo en Linea

Una vez definidos los médulos requeridos para el software, se definieron los
diagramas de flujo para cada médulo en interaccion con produccion, y el area

involucrada, Picos, Scrap (“no conforme”) o Retrabajo segun sea el caso.

La Figura 25 muestra el diagrama de flujo propuesto para la interaccion del
software propuesto con produccion y el proceso de “Picos”. Recepcion de

piezas de Picos.

Produccion Sistema Area de picos

RegistraenBD y
escaneapza

Recibe pzas
—>| comparandoVvs
BD (folio)

Se generaun pico >

Coloca etiqueta
con folio a pzas

Netifica a
produccién y
declina
alerta

J

Entrega pzasa
areade picos.

Colocaen area
temporallos picos

Recoge pzas mal
capturadas

Figura 25 Diagrama de flujo propuesto para el proceso de recepcioén de piezas “Picos “
El siguiente diagrama (Figura 26) muestra la propuesta para el caso cuando
un modelo esta corriendo en liea productiva y el area de Picos tiene piezas

para re ingresar a la corrida de produccion.
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Produccion Sistema Area de picos Jefe Inmediato

Cambiode Ingresa modeloen
modelo Router

Genera alerta en pantalla
deRouter y picos. Envia #
defolio y cantidad de pzas

éHaypzas
pendientes

del modelo

Continua
produccidn

Redbea
proces:

Traslado a picos
porsus pzas.

Entress Pzas y confirma de

entrega

Figura 26 Diagrama de flujo propuesto para el proceso de reingreso de piezas que estdn como Picos a las
lineas de produccion

En el analisis Value Stream Mapping se detecté como area de oportunidad
el proceso de cuarentena de Piezas, ya que las piezas que son almacenadas
para cuarentena suelen no regresar a tiempo a las lineas de produccion para
continuar su proceso y esto es un gran potencial de “no conforme”, e
inventario Work In Process (WIP).

Por lo que se trabajé también en el diagrama de flujo para este proceso de

Cuarentena, figura 27.
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5e genera material
de cuarentena

Responsable

Sistema Area de picos

Registra en BD Genera folio
Colocar f:!ll:i 3 Genera al_s_rta de £dita registro
materia creacion
er | Recibe alerta
Entrega piezas
drea de picos ,J,
Inicia conteo y Almacena en drea
25 dias Confirms 2lerts =3 4e uarentena
ne si
Informa a | |
responzable
si
Deja material en No
area temporal .
Envia alerta a
responsable Continua Conten
jefes

Figura 27 Diagrama de flujo para el proceso de cuarentena, en interaccion con el software, con el area de

Picos y Produccion

Para el caso de Scrap “no conforme” se trabajo en dos flujos, cuando el “no
conforme” es identificado como responsabilidad del proveedor y este
requiere tener un trato especial ademas del involucramiento del
departamento de Calidad a través de los Supply Quality Managment (SQM),
para poder solicitar la reclamacion correspondiente y el segundo caso es “no
conforme” de proceso, el cual se refiere a que se convirtié en “no conforme”
por motivos de nuestros procesos en la compafiia. Figura 28 muestra el

diagrama de flujo para el proceso de “no conforme” de proveedor.
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3 desaapde

procesa

Editaregstro

ble sistema
si [ no
Segenera Cipumaen Genera un folio
serap gode decaptura
Serap
N si 1
— B Envia alerta s
dentifica pieza GeneraRegorte drea e scrapy
confolio de Calidad efe Inmediato
=
Transportaal drea
de scrap
contingaflujo

frea de scrap

Recbepiezasy
——3] comparafolis vs
fisico

si

Confirma la alerta
dematerial en
sistema

Colocaen enarea
temparaldaScrap

Recoge piezas mal
capturadas

1

alrmacens en
Iugar definido

Experta datos

Notific.
responsabley
declina alerta

22

emiz

®
[ 1o |
=
Contins fijo de
Retrabajo

Figura 28 Diagrama de flujo para el proceso de “no conforme” de proveedor en interaccion con el software,
produccioén, departamento de manejo de “no conforme” y departamento de Calidad — SQMs

En figura 29, se muestra el diagrama de flujo propuesto para la interaccion

del “no conforme” de proceso:

Responsable

Segenera
Scrap

Colocaen drea

temporalde cada
estacion

Capturaen BD

Sistema

Envia alertaa
dreade scrapy
jefe inmediato

IP

de Scrap

Identifica pieza
con folio

)

Transportaal drea
de scrap

éPersonal
de Scrap
racibe

Genera un folio
de captura

Area de scrap

Recibe piezas y

Edita registro

Colocaen enérea
temporal de Scrap

Recoge piezas mal

compara folio vs
fisico

£BDy fisico
es
corracto?

Confirma la baja
de material en
sistema

v

Sella la pieza y
tira al contenedor

Notifica a
responsabley
declina alerta

capturadas

Figura 29 Diagrama de flujo para el proceso de “no conforme” de proceso en interaccién con el software,
produccion y el departamento de manejo de “no conforme”.
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Para los diagramas de proceso de Re- trabajo, se trabajaron dos flujos, el
primero es para cuando una pieza es generada para ingresar al area de
retrabajo,figura 30 y el segundo diagrama, figura 32, plantea el flujo de
material cuando ya fue retrabajado y requiere regresar a las lineas de
produccion siempre y cuando el modelo se encuentre corriendo en alguna

linea de produccion.

Produccion Sistema Retrabajo

Se generaunapza
de retrabajo Registraen BD
Mecanico

Generafolioa
realizar

!

Colocarfolio a Generaalertaen
material computadorade

“L I Recibe alerta

Editaregistro

Entrega piezas
areade retrabajo

Confirmaalerta |~ Retrabajamaterial

Informaa
responsable

Dejamaterialen
areatemporal

Figura 30 Diagrama de flujo para el proceso de Retrabajo de una pieza que requiere salir del proceso
productivo y requiere un retrabajo.

A continuacion figura 31 muestra el diagrama de flujo para una pieza que ya fue

retrabajada:
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Area responsable Retrabajo

Material ya
retrabajadolisto
paraentrega

Egresapzadel
sistema

|

Entregapzaa drea
responsable

Procesao
resguarda
material

Fin

Figura 31, Diagrama de flujo para el proceso de Retrabajo de una pieza ya retrabajada lista para continuar su
proceso.

Una vez disefiados los nuevos flujos de proceso para el “Estado futuro” el cual
involucra la digitalizacion de estos tres procesos, es requerido el uso de estaciones
de captura para la interaccion de las areas que generan el material ya sea de
retrabajo, “no conforme” o material rezagado con el area que lo almacena y
administra, “Area RSP”.

Para las estaciones de captura se analizé la ubicacion estratégicamente con el
layout de la planta, con el objetivo de evitar distancias largas de recorridos o
traslados de material, logrando hacerlo mas practico para los usuarios, para tal
efecto se propone colocar las estaciones de captura cerca de las estaciones donde
se genera mayormente el material para almacenar como se muestra en el siguiente
lay out y que se sefialan con una S dentro de un circulo amarillo, asi mismo se
muestra con una linea punteada el recorrido que tendra el material para llegar al
area de almacenamiento de material y retrabajos, RSP, la Figura 32 muestra el Lay-
out de la planta donde se muestra la ubicacién de las tres estaciones de captura,
seflaladas con una S en circulo amarillo y el area donde se resguardara y
administrara el material de estos tres procesos “no conforme”, Retrabajo y material

rezagado (Picos).
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Figura 32, Layout de la planta

Para el &rea que administrara y almacenara el material de los procesos de Re-

trabajo, “no conforme”, y Picos se decidié nombrar “Area RSP”.

3.3- Implementacidn, Fase Pull.
En esta fase se trabaja con la implementacion del plan de mejoras, monitoreo y
validacion del impacto de las mejoras, estimacion del impacto financiero esperado.

Como parte de las implementaciones, las estaciones de captura han sido disefiadas
de acuerdo a los lineamientos Lean y considerando la ergonomia de los usuarios,

por lo que se solicitd al departamento de Enfermeria la estatura promedio de los
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trabajadores en la planta. Por temas de confidencialidad de datos, no se pudo

obtener un listado, solo el promedio y este fue una altura de 1.64 cm.

La siguiente figura 33 muestra una estacion de captura para usuarios de produccién
y RSP, la cual tiene instalado el software RSP, y un scanner para facilitar y asegurar
la correcta trazabilidad de las piezas que entraran al area.

Figura 33, Estacién de captura para usuarios de producciéon y RSP.

Después de realizar el estado a futuro para trabajar con los nuevos procesos en
donde se involucra el software para los distintos flujos de procesos y teniendo las
estaciones de captura implementadas en el piso de produccién, se analizaron las
cargas de trabajo para el personal de produccion (Supervisor y Jefe de linea)
quienes se pretende que tomen la responsabilidad en conjunto con RSP, para este
nuevo flujo de proceso; por lo que se analizaron las Hojas de trabajo estandar del
Supervisor de produccidon y del Jefe de linea de produccién. También fueron
analizadas las cargas de trabajo del personal de las areas de soporte, considerando
los nuevos flujos de proceso y hojas estandar de su funcién donde ya se involucran

las actividades como; llenar los formatos para las piezas rezagadas, Picos, material
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Scrap “no conforme” y material de retrabajo, la frecuencia y traslados de material,

recorridos.

Como resultado se concluyé que el Supervisor de produccién y Jefe de linea si
podian absorber la actividad de captura, asi como el transporte de las piezas,
considerando que la carga de trabajo debe ser menor al 85% de ocupacién. En las
figuras 34 y 35 se encuentran los analisis de tiempos y movimientos que se

realizaron.
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Figura 34, Analisis de carga de trabajo de supervisores de produccion.
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Jefe de linea 73.33 %
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Figura 35, Analisis de carga de trabajo de jefe de linea de produccion.

Una vez teniendo las cargas de trabajo balanceadas con las implementaciones de
los nuevos flujos de proceso y la herramienta Software RSP, se procedio a la
construcciéon de un area comun donde se centralizaran fisicamente las tres areas
(“no conforme”, Picos y Retrabajo), anteriormente estaban en lugares alejados entre
ellos, para esta nueva area se consideraron aspectos importantes que se
encontraron en las lluvias de ideas con el personal y en las necesidades detectadas
después de los distintitos analisis, se consideré medidas estandar de seguridad,

acondicionamiento climético, ergonomia entre otros.

Como se demostro en el Mapeo VSM, fase uno, el espacio utilizado por las tres

areas, Retrabajo, Scrap (“no conforme”) y Picos (RSP) inicialmente era de 90m2.
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El espacio disponible para centralizar las tres areas que conforman el area RSP es
de 22.95 m2, por lo tanto se requiri6é analizar las estaciones de trabajo con el objetivo
de optimizarlas y reducirlas para poder lograr esta integracion y a su vez, la

reduccion del espacio m2.

La optimizacion de espacio en las estaciones de retrabajo fue significativa, logrando

reducir 5.14 m2 a través de la implementacién de 5’s.

El impacto principal se vio reflejado con la eliminacién de cuatro mesas de trabajo,
lo que redujo el espacio necesitado de 8.15 m2 a 3.01 m2, y con esto también se

redujeron los traslados de los operadores.

La siguiente figura 36, muestra las mesas que fueron eliminadas con una “X” roja y
las mesas que fueron cortadas marcadas con una diagonal roja. En los cuadros
blancos se aprecia las medidas de antes y después, a manera de resumen de la

implementacion de 5°s y su impacto.

Mivachi

Antes:0.51m2
Despues:0m2

Antes: 1.00m2
Despues: 0.50 m2

Antes:0.45m2
Despues: 0.45

Antes: 2.00 m2

Antes:8.15m2 Despues:Oma2
Despues: 3.01 Antes:0.80m2
m2 Despues: 0.40m2

Antes:1.29m2
Despues: 0.60 m2

Antes: 0.4 m2 Antes:1.57 m2
Despues:0m2 Despues: 1.02 m2

Figura 36 Optimizacion de espacios en area de retrabajo, utilizando la herramienta 5°s.

La figura 37, muestra unas tablas comparativas del antes (tabla izquierda) y después (tabla
derecha) de la optimizacion, marcando con rojo las mesas y M2 eliminados y con verde las

mesas que fueron recortadas.
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En la cuarta columna “M2” de cada tababla se muestra el espacio ocupado por esa mesa
de trabajo, por lo que abajo como resumen se puede apreciar claramente la sumatoria total,
demostrando que antes las mesas totales ocupaban un espacio de 8.15 m2 y en la situacién
después de las optimizaciones quedando de 3.01 m2, logrando reducir un espacio de 5.14
m2. Los trabajos que se realizaban en las mesas que fueron eliminadas, se determino que
podian ser realizados en las otras mesas que quedaron disponibles. Para actividades de
retrabajo, donde se detect6 que a través de 5°S se podria reducir y optimizar el espacio m2,
lo cual tendria un impacto positivo en los recorridos y traslados. El andlisis se hizo con el

formato de la figura 37.

Table Rework Working Load [ M2 Material Table Rework Working Load | M2
1 |K02 Reetiquetado 1.37% 049 1 Computadora 1 |K02 Reetiquetado 1.37%
K04 Silicon o c» | Magazin , Brochas, Pincetas, Formatos, K04 Silicon o Magazin , Brochas, Pincetas, Formatos
2 K08 Silgel 19.10% 157 Contenedor da alcohol, Pistola de aire 2 K08 Silgel 19.10% i Contanedor de alcohal, Pistola de aire
Lupa, Toallitas ESD, Microscopio, z Lupa, Toallitas ESD, Microscopio,
g
K11 Lavado de PCB 50.02% 129 Femriee i ra PO = 3 |K11 Lavado de PCB 50.02% 06 Formatos, Magazin para PCR's
K03 Resortes 5.46% 08 M\cmscopio_ Contenedor de Resortes de 4 |K03 Resortes 5.46% 04 M\croscopm‘ Contenedor de Res_unes de
Scrap Buzdn para Formatos, Pincetas Scrap,Buzdn para Formatos, Pincetas
Fixtures de ER25, 1 Fixture para succidn Fixtures de ER25, 1 Fixture para succidn
. de bobina, 1 contenedor de capuchones - de bobina, 1 contenedor de capuchones
Rl bobaes 20 GeE 1 contenedor de bobinas de Scrap, 1 9 |fEBEEE= SS ek 1 contenedor de bobinas de Scrap, 1
charola de bobinas OK. 1 computadora charola de bobinas OK. 1 computadora
Lijas. Plastico, Formatos, Magazin . 1 200 Lijas, Plastico, Formatos, Magazin,
K09 Housing 4.3%% 1 Alcohal, Cutter 6  |K09 Housing 4.3%% 0.5 Alcohal. Cutter
Microscopio, Extractor, Cautines, Fuente
K10 Retrabajo Especializado 12.25% 1 de Cautin, Alcohol, Flux, lonizador. 7 |K10 Retrabajo Especializado 12.25%
Magazin
Microscopio, Extractor, Cautines, Fuente
8 |K10 Retrabajo Especializado 12.25% 1 de Cautin, Alcohol, Flux, lonizador, 8 |K10 Retrabajo Especializado 12.25%
Magazin, 1 Computadora
9 |Maquina 0.00% 0.51 1 Maquina 9  |Maguina 0.00%
8.15 3.01
B reducido
- Removide

Figura 37 Andlisis de cargas de trabajo

Siguiendo con el reto de la optimizacion de espacio, se requiere analizar en conjunto
las estaciones de trabajo de las tres areas, por lo que se revisaron también los m?
gue requieren para operar, por lo que se realizaron simulaciones en papel, con el
objetivo de optimizar los espacios y crear el mejor Layout para las tres areas que
conviviran en el mismo espacio de trabajo. La técnica consiste en crear las
estaciones de trabajo en papel a escala y poder moverlas, haciendo diferentes
propuestas hasta encontrar el disefio Optimo de Layout. El resultado de la

optimizacion de los espacios se muestra en la figura 38.

Después de hacer la simulacién en papel se comenzé a trabajar con los aspectos

de seguridad, ya que por ser un area aislada, debe contar con salidas de
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emergencia y rutas de evacuacion, asi como también se considerd que por ser un
area en la que se utilizan quimicos peligrosos e inflamables para realizar los
retrabajos, se busco que la puerta de acceso y muros fueran a prueba de explosion,
asi como colocar una campana de extraccion para los vapores y gases que los
guimicos generan, también se consideré el tema de la humedad relativa (3%), ya
gue los componentes y pasta que se utilizan para retrabajar son altamente sensibles
a la humedad y ello se puede controlar con el clima, en seguida se revisaron los

aspectos ergonémicos y los traslados dentro del area para los operadores.

En la figura 38 se observa el antes y después de las optimizaciones, aplicacion de
5’s y disefio de layout, anteriormente las tres areas ocupaban 90.05 m2 y en el
layout que fue optimizado el area quedo6 de 22.95m?, con esto se reduce el espacio
de 67.05m?2.

Antes:  90.05 m2 Después: | 22.95 m2

Y

" e in
W Backward material area
Scrap area
(\ = Rework area
AR Y P e === Common area

Figura 38 Optimizacion de 67.05 m2 en area de RSP. Antes y después

El factor de recurso humano representé un gran reto ya que como se demostrd en

un principio en la etapa VSM, los 10 operadores responsables de estos tres
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procesos tenian turnos de trabajo distintos y también cargas de trabajo disparejas,

es decir no habia trabajo estandarizado.

Como resultado de la estandarizacion de actividades, analisis de cargas de trabajo
y detectar actividades que no agregan valor, al concentrarse las tres areas, con un
espacio estandarizado, con ayuda de la estandarizacion de actividades,
estandarizacién y optimizacién de actividades a través del Software RSP, que
involucra los nuevos estandares de trabajo, flujos de proceso eficientes se logré
eliminar los problemas principales que en su mayoria eran actividades innecesarias,
y con ello se obtuvo la reduccion de personal a 6 personas necesarias, dos por
turno, con carga de trabajo estandarizada y sin exceder la carga de trabajo del 85%

de ocupacion.

Las figura 39 muestra las cargas de trabajo optimizadas de acuerdo a los nuevos
procesos para Scrap “no conforme”, Retrabajo y Picos y el nuevo layout disefiado

para el area RSP en un espacio de 22.95 m2.

* 18.48%

» 76.30 %

Retrabajo

+ 1643 %

Area para material de Picos.

Area para material “no conforme”.
m—= Area para material de retrabajo.
«==ssus Estacion de captura (area comun).

Figura 39, porcentaje de cargas de trabajo para cada area y Layout para area RSP.
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Por lo que se declaran solo 2 personas requeridas por turno para atender el area
RSP. El layout del &rea RSP de solo 22.95m2 donde estan integradas las estaciones

de trabajo para los tres procesos, Retrabajo, Picos y “no conforme”.

Las cuatro personas que no fueron requeridas para el area RSP, fueron reubicadas
en las nuevas lineas de produccién, lo que gener6 un ahorro para la compafia ya

gue no se tuvo que contratar ni comenzar la capacitaciéon desde cero.

La siguiente figuara 40, muestra el estado futuro para el area RSP, donde se
demuestra que con 2 operadores por turno se pueden cubrir el area RSP,
respetando las cargas de trabajo no sean mayor a 85% como se solicitd. También

muestra el Layout organizado por area de trabajo, ocupando un espacio de 22.95

m2.
Estado futuro
“2 por turno”
RW =76.30%
BM =16.43% || 55:60% 55.80%
SCR =18.48% - -
Total = 111.21% 'n' lnl

Figura 40, estado futuro para area RSP.

La implementacion del Software RSP fue clave en este proyecto, ya que las mejoras
en los flujos de proceso, asi como eliminar actividades que no agregan valor,
asegurar la trazabilidad del material, balanceo de cargas de trabajo y con ello lograr

la estandarizacion de actividades son consecuencia de este.

El software RSP esté ligado 100% con el sistema de trazabilidad establecido en la
compaiiia y se llama MES i-Gate. Se reviso quién podria crear lo que se necesitaba
y se recurrié a varios proveedores, sin embargo los proveedores no podian ofrecer

mas que una base de datos, ya que, solo personal de la planta puede tener acceso
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al sistema MES i-Gate, ello con la finalidad de asegurar que no hagan
modificaciones que pudieran afectar la trazabilidad, por lo que se eligio la cotizacion
mas aproximada a lo que se necesitaba y finalmente se recurrié al area que
administra el sistema MES i-Gate, quienes ofrecieron crear el software,
administrarlo y ligarlo a MES i-Gate, esto originé un ahorro de $105,000.00 (MXN),
ya que el software cuenta con varios modulos de captura y reporte, siendo que el
proveedor realiza modulos por separado, el costo que maneja es por cada uno de
ellos, por lo que finalmente se decidi6 que el software fuera desarrollado por el
personal de IT de la planta, con lo que eliminamos también los costos por

mantenimiento del sitio web, ademas de tener soporte durante las 24 hrs.

La siguiente figura 41 muestra la cotizacion en pesos mexicanos, para el desarrollo
de un médulo con un proveedor externo. Para el estado futuro, para este proyecto

se requieren siete médulos, dando un total de $105,000 mxn.

Civar, Mor. Abril12,2014

Lic. Isabel Vazguez
Continental Aytomative Mexicana 5.A de C.\.
Fresente

De acuerdo a =u solidtud de cotizadon, me permito presentar @ usted para su andiss, nuestra cotizacion Na. RISC
153/14 parzlossiguientss servicios en base 2l Anexo Al

1 Genangles Dtz Costo 35 £ 15,000.00
1. Privilegics: mane jode privilegios =n =l sistama = 5 500.00
2. Catilags de e garias 1 % 500.00
3. Catdlogo de daves intemas al 545000
4. Consulta y fga de catalogos con sisters de SCRAP P1: mode bos, 3 5 750.00

costos, lineas, dreas, estaciones, sup-envisones, causas.
5. Ml=rtas por mail woen pantslla {nuevs pic, despuss de 15 migg. 3 % 500.00
pica rechazado para editar).

Produccicn
1. Registro y edicdn de un nuevs pia en sistema 3 53.200.00
2. Resistro da turna (modelaa correry validadin de picas existentas) a $1,300.00

Areq d= Picos
1. viafidacidn de nuevas folios de picas en sistema 5 51,300.00
2_Entregade picos solictados en sistema 4 5 1,500.00
3. Reportes on filtros y graficos {tomando omo base los de Soap P1) 7 5 4,500.00

Totol= 35 £ 15,000.00
Congiciones comercile s

Forma de pogo: 200% ol findizor el desamollo de o aplicocion
Vigencia de lo cotizarion: 10 diss

Tiempo de entrege: especificado en coda apartado (das naturales).
Los precios gnterones no induyen &f 16% de L V. A

B

Figura 41, Cotizacion para desarrollo de un médulo para el Software RSP
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Dado que el costo de inversion era muy elevado, se expuso el costo de
implementacion a los directores de planta y se solicit6 el soporte del departamento
de Desarrollo IT, lo cual generé ademas de beneficios econémicos por el costo
evitado, también se logro utilizar las bases de datos ya conocidos por el personal
facilitando asi la capacitacion y siendo un software amigable a los usuarios. Este
trabajo se hizo en conjunto de Supervisores de produccion, los responsables y
expertos de los procesos RSP, asi como ingenieros de procesos con el objetivo de
tener un equipo multidisciplinario y no omitir datos importantes, logrando conseguir

todos los detalles relevantes y considerarlos.

A continuacion en figura 42, se muestra el desarrollo de la plataforma RSP:

Admmistrador De Matenal Rezagado Y No Conforme

“ Iniciar Sesbon)

N0 SHEYLA VARA ALEJANURA ACULAN TORNES

Figura 42, Pantallas de inicio de sesion en RSP software.
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Otros beneficios de la implementacion del software:

v' Costo evitado por software creado con recursos propios de la compaiiia de
$150,000 Mxn.

Accesibilidad y flexibilidad para realizar mejoras futuras.

Costo evitado por mantenimiento.

Mejor trazabilidad de las piezas a través de MES i-Gate.

Interaccion entre el software y MES en tiempo real.

AN NN

Estandarizacion con la fuente local de Continental.

El software RSP fue colocado en la intranet planta Cuautla, para que todos tuvieran
acceso rapido y facil, ademas de que el software se encuentra en la Web e
interactua con el sistema MES, como se muestra en la figura 43.

>

i . SCN >
i Bhaee Litas A pmos  SOM o en  AMMA

Academy

Optimzaremos nuestios costos de energla y refacciones
de macunana y equipo

Mepo - "~

Mejoraremos nuestros indicadores
KP!

Costos de s ®
las principales causas de scrap a través proyectos
e € sigma y Kazen.
PPMs J . 30 gestion o9 cavdad
Okm
°.°"°‘" : cadena de atraves
Taum oae dela y entre ,u

Figura 43, acceso al software RSP, en la intranet Cuautla Web.
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Como parte de la implementacién estandarizada y ayuda se agregd una guia de
usuario, en la siguiente figura 44 se identifica el boton de ayuda para descargar la

guia de usuario en la pantalla de inicio del software RSP.

e Guia para
ingresar a
RSP.

Figura 44, guia de ayuda para ingresar a software RSP.

También se agreg6 una guia general para captura y rastreo de piezas en el Software
RSP, figura 45.

Guia para

= __ capturar y rastrear
piezas en

RSP software,

Figura 45, guia de ayuda para capturar y rastrear piezas en software RSP.
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El Sistema RSP fue implementado con siete médulos, logrando que el registro del
material fuera lo mas amigable y confiable, por lo que se implement6 un Scaner en
cada estacion de captura, con la finalidad de hacer el registro de datos de la pieza

automaticamente.

La siguiente figura 46, muestra la vista para el registro de Picos y de Scrap “No
conforme”, donde se aprecia que los campos marcados con un cuadro verde son
cargados automaticamente al escanear la pieza, los rojos son campos obligatorios
los cuales tienen informacion precargada, lo que facilita y estandariza la
informacion. También se implementd un recuadro para poner observaciones, siendo

un campo opcional, marcado con un cuadro azul.

Figura 46, vista de software RSP en las pantallas de registro para Picos y para Scrap.

En la figura 47 se muestra la vista de Reportes generales para reportes y graficos
del sistema RSP, el cual es de gran ayuda para analisis de informacién y toma de

decisiones.
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BEFORTES GENERALES  Reporte General | Reporte De Tiempos

e ek Frat Tiger Evinde: Gesdear b l: Tepe L Tipa de geaicy: Cesfira

Falha v S0z 1610201 Tiadas * Todas ' *l ¢
Podeis| henais| Categorials Bonar Fiirs
TREHEH Familisis| (arpels Genatar

Liraais Procesols Estacionis

Turmy

Figura 47, vista para generar reportes y graficos con datos del sistema RSP.

El uso de ayudas visuales fue de mucho valor en esta implementacion, en este caso
se implementaron alertas visuales, para notificar al personal de producciéon que
habia piezas de picos para los modelos que se encontraban en proceso de
produccion en el momento, y asi mismo el personal de produccién no sabia si el
material que tenian en picos ya habia sido ingresado a la linea, por ello se reviso la

posibilidad de crear un aviso en el catdlogo de ANDON.

El sistema ANDON, genera avisos visuales y auditivos para eventos de paros por
fallas de maquina, mantenimientos planeados y/o control de inventario, en este caso
se agreg6 un moédulo al catalogo de fallas, asi en caso de que produccién no haya
recogido sus piezas de picos, para el operador de RSP le resulta mas sencillo emitir
el aviso de ANDON cada que tenga piezas preparadas para ser incorporadas a su

proceso productivo.

En figura 48 se muestra la alerta o sefial visual que emite el sistema ANDON para
notificar al personal de produccién sobre material de Picos para ingresar al proceso

productivo.
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Figura 48, Alerta visuales del sistema ANDON para notificar al personal de produccion sobre material de Picos
para ingresar al proceso productivo.

Una vez que se empez0 a utilizar el sistema, se observo que no era suficiente, pues
no habia forma de que el planeador de producto, se enterara que tenia material
disponible y en el stock de Picos, asi programar y enviar al cliente, por lo que se
crearon alertas automaticas via e-mail para poder dar salida mas rapido al material

rezagado y contribuir a la disminucion de stock.

El proceso de alertas funciona de la siguiente manera; Una vez que son ingresadas
las piezas a Picos, el sistema jala de MES la fecha en que fue creada la pieza, y
partiendo de ahi cuenta 60 dias, que son los maximos permitidos para rezagar
material, al llegar al dia 40 manda una alerta de color amarillo al planeador de
producto y/o al responsable de generar el pico almacenado, para asi formarlo en el
plan de produccién y continuar su proceso hasta ser enviado al cliente, si en el
transcurso de esos 20 dias restantes el material no sali6 de RSP, entonces se
genera una alerta roja que también es enviada por correo pero directamente al
responsable y su jefe inmediato, indicando que el material ha caducado y debe
enviarse al “no conforme”, siendo éste uno de los métricos mas importantes y de los
gue mas se cuidan en planta Cuautla, por ello el crear las alertas como ayuda visual

para evitar que el rezago de material se convierta en “no conforme”.
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En la siguiente figura 49, se muestran las alertas que son enviadas via e-mail para
evitar el rezago de material, de acuerdo a los candados de trazabilidad para los

tiempos de caducidad del material.

' Alerta! MNotifica al planeador de
n = producto cuando el material
esta proximo a espirar para
qgue sea secuenciado en el
plan de producciaon

Falioc

Respomsabile:
H] LECHOR O

ONTLA AGUILAR

Fecha de ingress: res:

13-AGO-2014 190:56:17 01-SEP-2014 1225 52

s & '
", Fecha Expirada!

responsable del pico y a su
jefe inmediato que el ‘ 1

M

Motifica al planeador yv/o ‘
Fulio: Respansable:
s RIS GIOWANNA TLAPALA CLEMENTE
Fcha de ingresn:
ZHJUN-I0I 1208 |

material ha expirado vy
debe llevarse al Scrap

Figura 49, alertas via e-mail para notificar el material que esta a punto de caducar.

Al implementar las alertas, el stock de material rezagado en picos disminuyd
significativamente, ya que el seguimiento al material no era sélo por parte del
operador que administra el material, si no que, ahora con el nuevo software, el
involucramiento del personal responsable o generador fue mayor de lo usual, lo que
conllevo a disminuir el espacio ocupado por el area de picos y asi poder migrar a la
nueva area y como métrico secundario esto ayudé también a bajar los niveles de
WIP (Work in process), lo cual también se traduce en dinero y forma parte también

de los métricos de planta Cuautla.

En la siguiente figura 50, se muestra la gréfica de la tendencia del inventario de
Picos, el Stock promedio semanal era de 1,011 piezas, a partir del uso del software

RSP, se inicia la disminucién considerablemente.
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Figura 50, grafica de tendencia de inventario piezas Picos semanalmente durante el afio.

Una vez teniendo el sistema RSP desarrollado, probado e implementado y
capacitado al personal responsable de los procesos que participan, se planea la
capacitacion de todo el personal de la planta que son usuarios para registrar Picos,

material “no conforme” o Retrabajos requeridos.

Son aproximadamente 155 personas entre operadores, técnicos e ingenieros, por

lo que se planean capacitaciones simultaneas.

El reto esta en abarcar los tres turnos y la disponibilidad del personal de responsable
de la produccién, por lo que se acordé con los supervisores tiempos convenientes

como se muestra en el programa siguiente, figura 51.
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155 aprox.

Produccién (jefes de linea y supervisores)

Ww27
Control de cambios
ER100
Training Plan , g .
GROUPS OF 5 %ﬂ M < 0 = 7,_§j
schedules Monday Tuesday Wednesday Thursday Friday I . éE; e
8:00- 8:30 Process Maintenance Maintenance s “,; . aE' Fram
TR T e N S
e 12:00 - 12:30 Prod Prodi Prod ﬁ“ point f
12:45 - 13:15 Testing ce ce M R }ﬁ:.* T
Change Control / == A =
§ 15:15 - 15:45 Testing ce ce Testing 3 —
£ | 16:00-16:30 Process n
...... ....16:45-17:15 Product] Producti Prod

Figura 51, programa de capacitacion de Software RSP para personal de la planta.

Para cada capacitacibn que se da, se generan listas de asistencia, las cuales
guedaron como evidencia de ésta.

Las capacitaciones masivas fueron en el area de produccion, para poder explicar
teoria como por ejemplo los cambios que hubo en los procesos con ayuda del
software y también hacer ejercicios practicos de registro de piezas en sistema RSP
usando las estaciones de captura que ya habian sido instaladas en el piso de

produccion. La figura 52 muestra algunas capacitaciones y resolucién de dudas.

Figura 52 Sesiones de capacitacion al personal de la planta con el sistema RSP.
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En esta etapa de implementacion también el cuarto construido RSP fue parte
importante para la centralizacion de las tres areas, por lo que como se comento en
un principio se consideraron estandares de seguridad y necesidades derivadas del

VSM, Value Stream Mapping.

El cuarto nuevo también fue un incentivo para el personal responsable del area ya
gue cumple con los principios de seguridad, ergonomia y 5°s lo cual apoya a un
ambiente laboral mas seguro, agradable y conveniente para los trabajadores. A
continuacién la figura 53 muestra fotografias del area RSP y las estaciones de

trabajo ya mejoradas y trasladadas a la nueva éarea:

Figura 53 cuarto construido donde se centralizan los procesos Retrabajo, “no conforme” y Picos.

Las estaciones de trabajo fueron acomodadas de acuerdo con el layout definido y
ahora son estaciones con concepto Lean Manufacturing, lo que motivo a los

operadores de RSP, figura 54.
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Figura 54 Estaciones de trabajo después de la implementacién 5's y optimizaciones.

En general estas fueron las implementaciones principales, sin embargo, también se
generaron otras actividades y mejoras que fueron detectadas en el mapeo y como
parte de la administracion del proyecto se generé una lista de “Plan de

implementacion de mejoras” el cual se muestra con la figura 55.
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Figura 55 Plan de implementacién de mejoras generado como parte del proyecto RSP.

En la planta también se gestionan las mejoras a través de la metodologia Kaizen,
donde todos los trabajadores estan involucrados en las mejoras y se pueden
trabajar los Kaizen en equipos multidiciplinarios para la mejora de procesos en
comun. Existe un formato estandarizado el cual también es digital y através de una

plataforma se lleva el seguimiento.

En este proyecto se implementaron 25 ideas Kaizen, los marcados en verde son

aprobados y los marcados con amarillo son pendientes de aprobar, figura 56.
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Figura 56 Listado de Kaizen generados por el proyecto RSP.

En Anexos se presenta el detalle de cada Kaizen en su formato estandar.

3.4.- Estandarizacion, Fase Perfection:

En esta fase de trabaja con la creacién de estandares, documentaciéon de lo

establecido y validacion del impacto financiero por el departamento de Finanzas.

Como parte de la metodologia se requieren que las medidas de mejora sean
sostenibles con el tiempo y asi lograr los objetivos del proyecto y a su vez el impacto

financiero, por lo que se crearon las actualizaciones en las hojas de trabajo

68



estandar, las cuales son apoyo para los operadores definida las instrucciones
trabajo, flujo de cada operacion en cada puesto de trabajo.

A continuacion las figuras 57 y 58 muestran ejemplos de las ayudas visuales.
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Figura 57, Ayuda visual para el ingreso de material rezagado a area RSP.
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Figura 58, Ayuda visual para el registro de “no conforme” Scrap al area RSP.

Después de la creacion y aprobacion de las ayudas visuales, se programaron las

capacitaciones al personal operativo para el manejo del proceso.
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CAPITULO 4 RESULTADOS

El presente proyecto fue desarrollado y concluido exitosamente, se pudo demostrar
gue la metodologia Lean Manufacturing y sus herramientas de mejora continua son

efectivas para lograr los objetivos establecidos.

Las 4 etapas de la metodologia de Lean Manufacturing que fueron utilizadas y

demostradas de manera exitosa.

¢ Fase de diagndstico.
e Fase de determinacion del estado futuro.
e Fase de implantacion.

e Mejora Continua.

Se logro el objetivo general planteado al inicio, el espacio inicial utilizado por las tres
areas (No conforme, Retrabajo y Picos) era de 90.05 m2 y el espacio final después
de las optimizaciones del proyecto es de 22.95 m2, logrando asi una optimizacién

del 74 % del espacio en metros cuadrados, en figura 65 se aprecia la comparativa.

Antes: 90.05 ,12 Optimizacién de espacio M2. Después: 22.95 m2

‘ ‘ Area Plcos.

Figura 59 Antes y después de las optimizaciones e implementaciones referentes a espacio en metros
cuadrados.
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La optimizacion de mano de obra también fue un objetivo alcanzado, a través del
uso de herramientas como balanceo de cargas de trabajo, optimacién y
estandarizacién de los procesos en las tres areas, ademas se disefiaron areas de
trabajo con principios de Lean Manufacturing, lograndose una optimizacién del
namero de trabajadores, los 4 operadores que no fueron incluidos en el nuevo
disefio seran reubicados a las nuevas lineas productivas. A continuacion, la

comparativa en figura 60.

Balanceo de cargas de trabajo

No conforme
(SCRAP)

“2 por turno”

Retrabajo =76.30%
: ® RSP ®

Picos =20.43%
No conforme =
(Scrap) =23.48%

Total = 120.21%

mizacion
Cpﬂpeﬂd"'“

Figura 60 Antes y después del balanceo de cargas de trabajo.

La reduccion del inventario WIP en un 20%, también fue logrado, incluso superado.

El inventario promedio antes de las implementaciones de mejora estaba en 1,011
piezas semanales, y después de la implementacion del software RSP, procesos
mejorados y las alertas a planeadores de producto, redujo a 614 piezas por semana.
Lo que resultdé en una reduccién del 40% de inventario WIP, véase grafica con

tendencia semanal en figura 61.
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Figura 61 Gréfico con tendencia semanal de inventario, WIP

Los objetivos especificos fueron alcanzados, se analizaron los procesos de las tres
areas a través de mapeos de flujo de valor, VSM, ademas de trabajar con el
balanceo de cargas de trabajo a través del andlisis de actividades que agregan y no
agregan valor. También se utiliz6 el analisis de diagrama de espagueti y simulacion
en papel para definir el layout del area final que concentra las tres areas. Las

evidencias en la figura 62.

Analisis de actividades de hoja estandar de trabajo

No conforme (Scrap) . .._Retrabaij

Antes
7 operadores
Carga trabajo = 60.20%
- 60.20% Y29 5g9
= L2 ”
Después Retrabajo —76.30% o Gg‘ypor tur;lsoﬁoy

Se decide unir las tres areas en una llamada RSP donde Picos =16.43% - ° -
laboran 6 operadores en total, de los cuales se planearon No conforme =18.48% —l
2 por tumo y tres turmos de trabajo para cubrir las 24 hrs de —i .“‘
servicio, con carga de trabajo de 55.60 %. Total = 111.21%

Figura 62 Comparativa de objetivos especificos, antes y después de las mejoras implementadas.
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Como parte del procedimiento de aprobacion y cierre de proyectos, se requiere una

validacién financiera por parte del departamento de Contraloria / Finanzas y se

prepard un reporte estandar llamado A3 Reporte que es como un resumen del

proyecto, situacion inicial, problematica, objetivos, analisis de causa raiz, estado

futuro, optimizaciones y/o beneficios, figura 63.

A3/A4 Report _ Balanceo de cargas de trabajo y optimizacién de recursos en Picos, Retrabajo y No conforme. [

© Las cargas de trabajo actuales no estan balanceadas en las areas de Picos, Retrabajo y No conforme.
© Carga de trabajo en No conforme /Scrap (40.1 %) y utilizan un espacio de 16.37 m2.

© Carga de trabajo en Retrabajo es de 60.20 % y utilizan un espacio de 60 m2.

© Carga de trabajo en Picos es de 54.19% y utilizan un espacio de 15.18 m2.

 Debido al incremento de la
demanda y la instalacion de
nuevas lineas de produccion
se requieren optimizar
recursos Operadores y
espacio en metros
cuadrados, eliminando
desperdicios en los
procesos, por lo que se
requiere un proyecto con
metodologia y herramientas
Lean Manufacturing.

< Balancear las cargas de trabajo como maximo a un 80% para las tres
areas.

< Optimizar recursos de las areas de soporte: Picos, Retrabajo y Scrap en FF
C&S, planta Cuautia.

< Optimizar el espacio utilizado m2 de las areas mencionadas en un 3%.

o ©

°

°

o

o

©
©

Desarrollo de procesos esbeltos

Sistema RSP

Desarrollo de software para
manejo de material.
Cargas de trabajo balanceadas

Generar estaciones de trabajo con
los principios Lean Manufacturing.

Hojas de trabajo estandar.
5s
Simuiacién en papel.

©  Optimizack

de 10 a 6 operadores = i
40% de mejora.
Optimizacién de espacio,
de 90m2 a 23 m2, = 74%
de mejora.

Inventario WIP:
Disminucién de un 40%.

=  Balanceo de cargas (mano de obra) 40%

T74%
39 %

= Optimizacién de espacio M2
= Inventario WIP

Figura 63 Reporte A3 del proyecto implementado.

En la siguiente figura 64, se observa la validacion financiera del proyecto, por parte

del departamento de Finanzas, donde se demuestra que con la implementacién del

proyecto la compafiia logré un ahorro anual de $ 680,635 Mxn.

73



Financial Validation

Froject Data
Proi N Optimizing resources st aneas that fot add value o ECL
roject Name [rewark, sorap and backw ard matedial] st FF VED [Cuautla Plant)
Project Team Alejardra Aguilas, Francizoo Anzures, David Péez
Sarsp f Fewoak }
Area; | VED . Line: A Seation: backward
Impromevent date: jul-H
AMUAL SAVINGS FORECAST
. Amount in
Concept Fiv Amount in MXN FlIR
LoC War ¥ ATEASZ. 7T $#23.45330 Costfvcidance
FEFR Fin § 30538205  $19,086.38 Hard
Anual Forecasted Saving $ G80.635 $42 540
ACTUAL SBWVINGS
Report Perlod
Stat M
End jur-1%
Amount in MXN
Period Month LOC FEPH = Total Acum.
1 ju-14 $ 27 ¥ ST | g 26 ERD
2 ago-14 & 3,271 ¥ izl F 367,924
3 sep-14 E3 32N ¥ il | - 399,195
4 ocl-14 % 27 4 I % A0, 456
1] noas 14 t fei e | L3 27 S 451737
B dic-14
- % 305362 ¥ % 461,737
F ene-15 * % 481,737
[ Fobe16 ¥ % 46177
a9 mai-15 * § 461,737
10 abr-15 ¥ £ 481,737
n miay-15 ¥ £ 461,737
12 jun-15 ) N 461727
Actual Saving $ 461.737.37

Formato SGLC: FS03

Figura 64 Reporte de Validacion financiera.
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CONCLUSIONES

Se concluye que el uso de la metodologia Lean Manufacturing / Manufactura
Esbelta, es altamente efectiva para eliminar y/o disminuir desperdicios en los
procesos productivos y no productivos, siendo asi una ventaja competitiva para la

compafia con procesos enfocados al valor agregado.

La Mejora Continua es clave para el éxito y sustentabilidad de las compafiias,

haciendo sus productos o “servicios” rentables y competitivos.

Otra ventaja de tener procesos esbeltos radica en que también tiene beneficios
suaves, es decir; genera bienestar y satisfaccion a los trabajadores ya que, al tener
procesos, actividades y estaciones de trabajo optimizadas, sin desperdicios, da una
sensaciéon de mayor productividad sin agotamiento por perdida de tiempo o

desperdicios en general.

La implementacion adecuada de cada estrategia en su momento del tiempo trae
mejoras en los procesos, se insiste en que no es una regla, es una manera de

pensar que compete a todas las areas de la empresa.

La mayoria de las estrategias del Lean Manufacturing bien definidas, representan

bajos costos en su implementacion y sus mejoras contundentes en el proceso.

En conclusion, Lean Manufacturing es un proceso que las empresas continuaran
utilizando en el futuro. Al reducir el desperdicio y maximizar el valor para el cliente,
tanto los consumidores como las empresas pueden beneficiarse ampliamente de su

implementacion
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ANEXOS

1.- Ayudas visuales

Disefiados para los operadores que trabajan directamente con los nuevos procesos

de RSP.
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2.- Kaizen de mejora continua
Durante el proyecto se realizaron muchas mejoras, que fueron implementadas a

través de Kaizen, los cuales, el equipo se encargo de registrarlo en el sistema de la

compaiiia para dar seguimiento de manera estandar.

C rroooaroE SOFTWARE ADMINISTRADOR DE PICOS "‘aizen
: ADILCE IVONNE SOTO | = S i
I |t Termitoria [ Cinea. |l Miguina | Material de Reusa?
I emmz [ TEICINAS. 10 ABS 1 7.3.4.5, 103, 107 11 . | O = = =
PROBLEMA: METRICO:
Actusimente 3= utiizan hojas de exce! para administrar pas de pioos, Ademis de que | Costos. Retrabajo. Inventaro

s falta de un sistema de administracidn (base de datos) nas Beva & consullar 3
Ailererite s Bases de dMos (iGate, Bake o da1oE del Srea de pioos, ol Tusion y call o)
para despudés introducir 52 Informacién en excel y asi poder administrar sus pzas ¢

[rfemaciin. LCOMO MANTENER TU KAIZEN?:
SOLUCION KAIZEN:

Darsarrodlar un sistema (¢ b para las pzas @ 4m del drea de

pioos, eliminando las consultas en las 3 diferentes bases de datos gue actualmente se Ctro: _Software en |ntranet

realzan. faciltando asi el trabajo ¥y cbtener una mejor trazabilidad de nuestras pras. CAPACITACIOM:

Gremer [3]rumez
= Jrumes

DESPUES:

LRI

« LUV

ahora sk utiiza una base de datos que et FGada 3 MES (-Gate) para Ls captura, misma &0 3 ue
PUSCS 10T CIPIUrIT MITMIT

$15.000 00 base e datos con proveedor para bmmwwt‘kmmlw ] 30.00 La bane de Calos para S0MInistrar picos. 3 realiIc por personal de temic
METRICO | U5 oamiSe i St e e Semem wra oy | meTRICO il aamin e e T et e e S,
ANTES o 030 piezas en promedo. Mono equivalente (3 202101 pericdo de bempo (8 | MESPES: | 799 pecs en promedio, monts «mmr;rn :w;am«ww
semanas) semanas), e recuo un 14.5% e nventano squiaente
No. de sugerencia: Status Vo.Bo. [r? e
ECSEEE || Apropada | Fecha: 20140521  Ea5p

M APROBADO POR. | SOFTWARE ADMINISTRADOR DE RETRABAJO Roizen
[l Area I Twrritorio Il Linea ] Miguina I Material de Reuso?
_____ o Erl_z_ S| I DFICINAS || ABS ” TODAS | CAPTURA RETRABAJD D ™ E -]

PROBLEMA: METRICO:

Actusiments 5 utiEzan hojas de Sxcel Para SdmMinstar pIas 46 rerabajo, Ademis de Tiempes, Hesdeount, Métrice Manual: Cargs
que La falta de un Sistema de dMINETacn (Dase de datos), CON 6510 10 qUE 56 Qenera @e trabajo, Costas

@5 que el operador plerda Bempa en Benar UNa base dianay PO WMo generando bempa
muero y retrabajo de informacin.

LCOMO MANTENER TU KAIZEN?:

SOLUCION KAIZEN:

Desarrcllar un sistema (software) para administrar las pzas e informacion del area de
retrabajo, donde se elimine el iempo ¥ e5ta ayude & tener una mejor razabibdad de las | Ote: Software
piezas y elminar ol retrabajo de L informacidn, Repics Kaizen 30440 CAPACITACION:

[G]rumet [ Jmume:
[ e

DESPUES
commemss | EESE—
por dia y por fumo - ]
¢ mucha perdida de Sempo. [ —————— aan
= | i p— [eearaeee

3 minutos para llenar fonmats ¥ registrar pieza en sistema 20 veces al tumo Tminufios Para BCEFLar DECa e SISETa regiETaT pleca &N st 10 weces 2l tuno.
METRICO | = 1 hora & personas atendiends el drea de retrabajo. Carga de trabaje 43% | METRICO 2 abag SEa e e B e e S
ANTES para un oparador y para otno 74.08%, no balancsada. $18,000.00 Costo da DESPUES balanceada. $0. reakzado en Confinental. Con esta mejora obbaimas
Sofware con provesdor. + | o aherre de: $15.000.00 MXN

csEs— | | Aprobada | Fecha: 2014-08-15
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APROBADOPORT | MGDULO DE CAPTURA PARA SCRAP DE PROVEEDOR “mzen

| Area 1[ Terrstoria 1[ Linea I Miquina | i
_____ ormz_ i GFichAT Il aes I Todas Il : || &9 Em-
PROBLEMA. METRICO:

Astualments se utiizan hojas de excel para sdministrar pzas de scrap de provesdor, por | Costos, Tiempos
o cual cormemos &l resgo de perder I INformaciGn y de o llevar BN seguIMento precso
e las pras.

LCOMO MANTENER TU KAIZEN?:

SOLUCION KAIZEN:
Desarrollar un médulo de captura para sorap de proveedor en of sistema RSP para
AdrinEtrar 1A% PIAS @ iNSIMACKN ¥ INer UNS Mejor razabilicad de nueslaas PIas,

eliminando los archives de excel CAPACITACION:
[ ]rumer = ]rumez
Iw3

Otre: _Software &n intranet

ANTES

DESPUES:

$15.000.00 Costo del médulo de captura con proveedor sin tener liga a 30.00 El médulo de captura fué creado por ¢l personal de IT. por ko que no
METRICO | MES Cantidad e tempo (137 minutas), diarico METRICO | wwvo costo alguno, ssemis de qus &5ti kass a MES Con 85t maors
abtuvimos un ahcrs de: 31500000 MXN Cantidad de termpa | O minutos).
ANTES: DESPUES se elimina e 14% de coupacsin en acthvidades gue No agregan valor
EESSSEEN || aprobada Fecha: 2014-08-15  Eago

M APROBADGO POR. 1 ELIMINACIGN DE ACTIVIDADES PARA ALERTAR MODELOS o
APROBADO POR | : aizen
: CARLOS VARGAS MEJIA | PROXIMOS A EXPIRAR _ K
| 1l Area 1l Temmitono | Linea Il Miguna | Material de Reuso?
___________ H i ABS1 J_worncroomcas [ todas I{ | 0=~
PROBLEMA METRICO.

Se plerde tiempo en estar contactando y poder enterar a los planeadores cuando algdn Tiempos, Inventarc
modelo esta Proximo a vencer su Vigencia. 0 no Sene demanda

<COMO MANTENER TU KAIZEN?

SOLUCION KAIZEN
Que a5 enas que ya existen on o sistema RSP para matenal proxeno a expvar en .
MES, sean dreccionadas tambein 3 los planeadores, para que los puedan formar en of | Otr0: _Modificacién en software

plan de produccion antes de volverse scrap CAPACITACION

[ ]remor  [Ma]7wno2
En«»a

ANTES

DESPUES

Las 4 redizan o0 ) én del
o v Iamoaﬂoi SQ:::’“ v v btnried de modeios S Mu o:\:i aness:
matenal y revisy 3 3 vencer su 3 C coNcEntaso ~ n i S8 My de
METRICO | S0 eclendo s cancent tuu anaadcs e m”&?’ METRICO 750 s 8 297227
ANTES Cada MmOSe0 y 351 poderie mandar wmw DESPUES m«n«wwmlnmmun«m
wwn:uv PRI &0 promedic, mento Wuuannmu - -
m m?
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[~ APROBADOPOR. | OPTIMIZACION DE ESPACIO MESA DE RETRABAJO (SILGEL) Roizen
[ ENRIUEGSCAR, ||/ T I Temaors i Thes I igns 1| ootateist o meusor
|__GUERRAMARTINEZ _ ||| AT | —r e — | Tooas I VEAs 1| Os @
PROBLEMA: METRICO:
La mesa de revabajo de sige! e3 demasiado grande por 10 que se desperdicia mucho Espacio, Recklaje
SEPACIO yA Que NO e Ll al 100%
COMO MANTENER TU KAIZEN?:
SOLUCION KAIZEN:
Se recortara la mesa para que de optmize el e3pacio y para el operador 3ea mas
CAPACITACION
No Agiea Capactacia
ANTES DESPUES

L2 mesa nimens 2 Sel Srea de retrabajo
(Sigel). o3 demasado grande por o gue no
e A2 o espaco 3l 100% ya hay
VSPIC0 Se SCRAD oy s CAMNASECIS Col
proceso

L3 150 G0 retralae numers 2 (sigel). s
econo Je maneca que o €3paco &3
wizado o 100% y ademds se optmizo

METRICO
ANTES

Espacior M2 © [1.85 x 85 em) = 157 m2. 1.02 m2 de tespa Que 50 Quio de
*sta mesa

METRICO
DESPUES

Espacio: M2 : (1.00 x 85 cm) = 0.55 m2. Ahore 1.02 m2 1,02 m2 de vrespa
Que 38 pueden Uilizar en obra actividad © mesa. Costo de Trespa (Panel
9rs) Im2 Costo oon proveedor $1.848.28. se evitan gastar cuando se
Necesde Yespa

Fecha: 2014-06-16

F452

APROBADOPOR. |

ALERTAS DE MATERIAL EXPIRADO Y PROXIMO A EXPIRAR

@
Kcizen

| Area Territoro J|| Linea [ Maguna ] Material de Reuso?
Limnoomnen aoes i | ABST | WiTTiG ROOMCaE || Todxs i | E =[O
PROBLEMA METRICO:
Actuaimente se CON3UItan Vanas Dases de datos y/o IrThvos Para saber B Vigenca de Costos, Inventano. Tiempos

prondad 3 la sakda de €333 plezas

125 PHZAS QUe 56 SNCURALTAN BN DICOS ¥ §4 FEVIES DIZA POF DA Para poder darle

COMO MANTENER TU KAIZEN?

SOLUCION KAIZEN

Que o software "adminisyrador de matenal Zagado” pueda mandas sutomiticamente

las alertas tanto de material prEwiMo 3 eXpIrar como exprado, basindose en un Ovo: _modiicacién y mantio. en sohtwace
contador hgaco 3 MES ~Gate CAPACITACION:

E]fml
E]rm:

E‘nne?

ANTES

DESPUES

TAPINE, 1ONEN DAZA POf PRAZA N

Ahees
Planeacor envando un Comeo notéicar y envarle ¢ comeo
$15,000.00 costo con provesdor £1 promedio de stock antes era de 1037 3000 ur aue lo o IT Con
METRICO | pzas con un monto equivaiente 3 5263,072 mun La actwidad consumia 3 METRICO m:mmnmcn“n ‘,‘.z;.o“; ga&amm“pfm “mu“ L
ANTES Roras poc Samane DESPUES | Actaimentes no se reakza mis é50 actwitad, ya que ol $52ma lo Bace en
—
No. de sugerencia Status Vo.8o.: Mensay

| | 39830 | | | Pendiente

Fecha: 2014-08-18

F452
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|r APROBADO POR:
| ENRIQUE OSCAR

OPTIMIZACION DE ESPACIO MESA DE RETRABAJO (INSPECCION DE
RESORTES)

<
Kcizen

LT [ Teritono I Linea 1| - &Material de Reuso?
|__ GUERRAMARTINEZ | ABST I RETRABAXD 1t TOOAS | r=PEccion ok rRESoRTES. O ™
PROBLEMA. METRICO:
La mesa de retrabajo de iNSpeccién de resortes 03 CeMasiado grande por 1o quUe 56 Espacio, Reciclaje

desperdicia mucho e3pacio ya que No se Utiliza ol 100%. Rephca Kaizen 40541

SOLUCION KAIZEN
Se recontara 1a mesa para que de OPUMIZe of ©3PACIO ¥ PAra ¢l Operador sea
misergondmica

+COMO MANTENER TU KAIZEN?
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ANTES DESPUES
necesite tespa
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