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Resumen

La empresa Grupo Antolin Tlaxcala S. de R.L. de C.V., fabricante de componentes
para automéviles de las marcas a las cuales se trabaja como son Audi y
Volkswagen, con criterios establecidos por sus clientes.

Actualmente, con la llegada de nuevos proyectos, la planta se ve en la necesidad
de optimizar espacios. El presente proyecto consisti6 en realizar una
implementacion de mejoras para procesos productivos en linea de ensamble de

puertas Audi Q5 426 para mejorar el KPI de method improvement de ingenieria.

El departamento de ingenieria es encargado de mejorar los indicadores de Cp y Cpk
a través de un balanceo de linea, debido a que este problema esta afectando en la
planta, debido a que la empresa Audi México es el principal cliente comercial. El
proyecto esta dirigido especificamente al &rea de ensamble de puertas; el proceso
actual de las lineas de ensamble incluye tener dos lineas, una encargada del
ensamble de puertas delanteras, izquierdas y derechas y la de puertas derechas
tanto delanteras como traseras, las lineas se estan viendo afectadas por la
reduccion de espacios dentro de la planta por lo que se pretende implementar
mejoras en las lineas para convertirlas en una sola donde se realice el ensamble de

izquierdas y derechas.

Dentro del presente proyecto se encuentran diferentes puntos que se iran
desarrollando, entre los puntos importantes se encontrara la descripcion de la
empresa, donde se encuentra todo lo referente a la empresa, los antecedentes
historicos de la empresa, donde y por quién fue fundada, de igual manera se habla
sobre la vision, valores y politicas que componen a la empresa, sus principales
clientes y la importancia de ellos para la empresa. Se presentan los problemas a
resolver dentro del proyecto, estos son de suma importancia dentro del proyecto ya
gue seran la guia para tener un desarrollo adecuado del proyecto, cumpliendo los
objetivos planteados, teniendo una justificacion donde se argumenta la propuesta
de proyecto, explicando su finalidad e importancia. Dentro del marco teédrico se
encuentra la investigacion y redaccion de los conceptos mas importantes utilizados

a lo largo del desarrollo del presente proyecto.



Con el desarrollo del proyecto, los resultados obtenidos fueron favorables, ya que,
se implemento una llamada linea hibrida, donde se redujo el espacio de dos lineas
de ensamble a solo una, se implementaron mejoras, reduciendo movimientos,
tiempos y costos. Ademas, se realizaron actualizaciones en la documentacion
conforme a los cambios realizados en la linea de ensamble, se hicieron cambios en
SAP por medio de las validaciones que se obtuvieron conforme a los tiempos ciclos
tomados de cada operacion de las estaciones de trabajo, teniendo un favorable
balanceo de linea.

Con los datos obtenidos de las mejoras implementadas, se realizaron las
modificaciones necesarias en SAP con la cantidad de piezas producidas por horay
el MOD total requerido en la linea actualmente, éstas mejoras se pudieron obtener
por medio de las herramientas six sigma implementadas, de igual manera se
realizaron actualizaciones en la documentacion, como son en el layout, las
instrucciones detalladas del proceso, instrucciones puesto de trabajo, los estados
de referencia 5°s, diagramas de procesos, medios y flujos fueron actualizados con

los nuevos estandares por cumplir en las areas de trabajo.
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1. Generalidades del proyecto

1.1 Introduccién
La empresa Grupo Antolin Tlaxcala S. de R.L. de C.V., se dedica a la elaboracion

de componentes para automaviles como son los techos, puertas, pilares y respaldos
de los asientos del Audi Q5, que se fabrica en la planta ensambladora de Audi
ubicada en San José Chiapa, Puebla. Ademas, alberga otros proyectos de la fabrica

de Volkswagen de Puebla.

Los clientes tienen bien definidos los criterios y parametros bajo los cuales se deben
trabajar las piezas producidas, de igual manera decide los estandares y criterios de
calidad a través de dibujos y normas, si el proceso por parte de la empresa no
cumple con estos estandares y criterios solicitados por el cliente, se realizan
procesos de mejora mediante la puesta a punto, esto con el objetivo de disefar,
producir y suministrar los mejores productos para llegar a la satisfaccion del cliente,

cumpliendo sus requisitos, necesidades y expectativas.

El presente proyecto tiene como objetivo principal la implementacion de mejoras
para procesos productivos en linea de ensamble de puertas Audi Q5 426 para
mejorar en KPI de method improvement de ingenieria, en el presente proyecto se
podran en practica conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera, asi como
herramientas six sigma (Toma de tiempos, balanceo de proceso, 7+1 desperdicios,

5’s, cp, cpk, pruebas de normalidad, sipoc, entre otros).

Se requiere mejorar la capacidad potencial del proceso en las lineas de ensamble
de puertas Audi Q5 426, la eficiencia de ambas lineas fue detectada en el mes de
diciembre del afio 2023, a partir del comienzo de proyectos nuevos dentro de la

planta de Antolin Tlaxcala.

Actualmente de tienen indicadores de capacidad de proceso por debajo de 1.5 en
ambas lineas de ensamble de puertas delanteras y traseras. Al tener un Cp y Cpk
por debajo de 1.5 en las lineas de produccion de ensamble de puertas, se determina

gue se tiene un problema en la eficiencia de las lineas.
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1.2 Descripcion de la empresa u organizacion y del puesto de trabajo del
estudiante

1.2.1 Nombre de la empresa

Grupo Antolin Tlaxcala S. de R.L. de C.V.

1.2.2 Ubicacién de la empresa

Grupo Antolin Tlaxcala S. de R.L. de C.V., se encuentra ubicada en el estado de
Tlaxcala en el municipio de Huamantla, con domicilio en Virgen de la Caridad S/N
Lotel9 Vesta Park Tlaxcala | Ciudad Industrial Xicohtencatl Il Huamantla CP. 90500

Pharmatycsa
LEAR CO PLANTA 9
HUAMANTLA

Visitados recientemente

Grupo Antolin Tlaxcala
Visitados recientemente
CEBI 9

Sintesis Y Procesados
9 Tienda D'Rosy De México

Cajero B

Ciudad Industrial 9
Xicohtencatl Il

llustracion 1 Ubicacién Grupo Antolin Tlaxcala

1.2.3 Vision
Crear la movilidad del futuro desde el interior, ofreciendo soluciones inteligentes,

integradas y sostenibles que contribuyen a un mundo mejor.
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1.2.4 Historia
El origen de Antolin, comienza en un taller mecanico en Burgos, Espafa
especializado en reparaciones de vehiculos y maquinaria agricola, regentado por

Avelino Antolin Lépez junto a sus hijos Avelino y José.

Hoy en dia, Antolin es una multinacional lider en el desarrollo, disefio y fabricacion
de componentes de interior para la industria del automdvil (techos, puertas,
iluminacion, paneles de instrumentos y sistemas electronicos). Una empresa solida
y competitiva establecida en 25 paises y en la que mas de 24.000 personas
desarrollan su talento. Creatividad, liderazgo y orientacion al cliente siguen vigentes

hoy dia y son la mejor receta para afrontar el futuro con éxito.

En 2002 Grupo Antolin lanza mddulo de puertas DTMDoor Trim Module, el méas
completo exponente de integracion modular. El panel de puertas se convierte en un
elemento que incorpora todos los componentes: asideros, elevalunas, altavoces,

cerraduras o cableados mejorando la estanqueidad y la seguridad.

En 2014 nace grupo Antolin Tlaxcala, la octava planta en el pais, generando 850
empleos y teniendo una produccién de techos, puertas, pilares y respaldos de los
asientos Audi Q5. Ademds, también tiene previsto que pueda albergar otros

proyectos de la fabrica de Volkswagen de Puebla.

Con este nuevo centro, Grupo Antolin expande su red industrial en uno de los
principales mercados de la automocion mundial, contando con las ultimas

tecnologias necesarias para la fabricacion de productos automovilisticos.

Grupo Antolin inaugurd en 2016 en Huamantla Tlaxcala su octava planta en el pais,
en la que fabrica los techos, puertas, pilares para Audi en su modelo Q5. Ademas,
también albergar otros proyectos de la fabrica de Volkswagen de Puebla y de igual

manera fabrica respaldos para asientos para la fabrica Lear.

/\NTOLUIN

llustracién 2 Logo Antolin TLX
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Anualmente la presidenta de Grupo Antolin, Maria Helena Antolin, otorga
reconocimientos por el mejor desempefio logrado durante el afio a las plantas que
representen sus valores y que alcanzan las metas esperadas. Para 2019 Grupo

Antolin Tlaxcala obtiene el reconocimiento a “Mejor planta”.

Grupo Antolin ha consolidado su status como Full Service Supplier (Proveedor de
Servicio Completo) gracias a sus multiples competencias, por lo que esta categoria
habilita a la empresa para acompafar al cliente en el ciclo completo del producto en

los distintos paises en los que opera.

llustracion 3 Grupo Antolin Tlaxcala

1.2.5 Politica de seguridad y salud en el trabajo

ANTOLIN, compafiia lider en el disefio y fabricacion del interior de automdvil,
manifiesta su compromiso con la seguridad, la salud y el bienestar laboral y por ello
establece la necesidad de implementar, desarrollar y mantener actualizado un

adecuado sistema de gestion.

Este compromiso va mas alla del estricto cumplimiento de la legislacion aplicable ya
gue el objetivo es proteger, promover y optimizar la seguridad, la salud y el bienestar
laboral de las personas que forman nuestra organizacién y las de nuestros

contratistas y proveedores

ANTOLIN se compromete a:

13



- Asegurar el cumplimiento de los requisitos legales y otros requisitos de
Seguridad y Salud en el Trabajo (SST) aplicables a nuestras actividades,
productos y servicios.

- Eliminar los peligros y reducir los riesgos para la Seguridad y Salud en el
Trabajo controlando los procesos productivos, las instalaciones, los equipos,
las materias primas y los productos quimicos.

- Proporcionar condiciones de trabajo seguras y saludables para prevenir los
dafos y el deterioro de la salud fisica y mental.

- Promover ambientes y habitos saludables para incrementar el bienestar de
las personas tanto en el ambito laboral como extralaboral y comunitario.

- Garantizar la concienciacion, informacion y capacitacion de los empleados.

- Garantizar la consulta y participacion de los trabajadores y sus
representantes legales.

- Establecer y revisar periédicamente la consecucion de los objetivos de SST.

- Dedicar los recursos materiales y humanos necesarios para lograr estos
objetivos.

- Integrar el Sistema de Gestidn de SST en la gestion de la Organizacion,
considerando todas las actividades y etapas de los procesos directos e
indirectos.

- Promover actividades de investigacion para el disefio y desarrollo de
procesos y productos mas seguros, higiénicos y ergondémicos para los
empleados y los clientes.

- Impulsar la mejora continua de nuestro sistema de gestion para mejorar el
desempeiio.

- Poner a disposicion de las partes interesadas internas y externas, esta

politica para su conocimiento y aplicacion.

1.2.6 Politica de calidad

La alta direccién de grupo Antolin se compromete a:
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- Disefiar, producir y suministrar los mejores productos y servicios a la industria
del automovil.

- Centrar las operaciones en la satisfaccion del cliente, cumpliendo sus
requisitos, necesidades y expectativas.

- Centrar las actividades de investigacion y desarrollo en la innovacion y la
integracion de funciones a nuestros productos, evolucionando nuestra
cartera de negocios y aportando mayor valor a los negocios actuales.

- Mantener un crecimiento solido y sostenido basado en la consecucion de un
alto nivel de atractivo de mercado y en la satisfaccién del cliente para una
rentabilidad lider actual y futura.

- Hacer de grupo Antolin el empleador preferido.

- Garantizar el cumplimiento de todos los requisitos legales y de los clientes.

- Gestionar las operaciones segun el Sistema de Gestion de Calidad.

- Definir objetivos de mejora de la calidad y evaluar continuamente el progreso
como parte de la estrategia de la empresa.

- Impulsar la mejora continua de la eficacia y la eficiencia de las operaciones
basandose en los principios y objetivos del Sistema de Gestion de Calidad.

Difundir la Cultura de Mejora Continua implicando a toda la empresa, manteniendo
un progreso constante para la transformacién y el crecimiento.

1.2.7 Sustentabilidad
“COMPROMETIDOS CON UNA MOVILIDAD SOSTENIBLE”

Grupo Antolin cuenta con un modelo de negocio responsable se apoya en tres areas
principales de incremento del valor para la compafia que permite convertir en
soluciones de negocio los retos que plantea el entorno: Planeta, Personas y
Negocio. Para avanzar en ellas Antolin ha fijado unos objetivos Ambientales,

Sociales y de Gobierno Corporativo (ASG), asi como acciones para alcanzarlos.

El Plan ofrece un marco de actuacién claro que permite a la compafiia posicionarse
como referente por su gestion responsable del negocio, reforzar su cultura

sostenibilidad y dar respuesta a los desafios globales de la industria y la sociedad.
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La Agenda 2030, objetivos y metas asociadas y los diez principios del Pacto Mundial

de Naciones Unidas se perfilan como la hoja de ruta donde se apoya nuestro plan.

Antolin contribuye indirectamente con los ODS's n°l, 2, 6, 14 y contribuye

directamente con los 13 ODS's restantes.

OBJETIV..:S sosteniie

|

TRABAJO DECENTE 10 REDUCCION DE LAS
Y CRECIMIENTO DESIGUALDADES
ECONOMICO

13 Foettoom

] PAZ, JUSTICIA 1 ALIANZAS PARA
EINSTITUCIONES LOGRAR
SOLIDAS LOS OBJETIVOS

llustracion 4 Objetivos de desarrollo sostenible

1.2.8 Valores
Personas: Clave del éxito
e Reconoce los logros: todos contribuyen al éxito
e Genera un clima de confianza
e Sé tolerante con el error
e Escucha, comunica: actla con transparencia

e Trabaja en equipo
Espiritu Familiar: Nuestra identidad

e Sé humilde
e Actla con honradez

e Respeta a los demas
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e Trata los problemas con equidad

Innovacién: Fundamento de nuestro futuro

e Muéstrate flexible y abierto a nuevas ideas
e Sé inconformista, promueve el atrevimiento

e Todo es cuestionable, busca la mejor soluciéon
Pasién: Por el trabajo bien hecho

e Trabaja con calidad
e Cumple con tus compromisos
e Formate permanentemente

e Implicate desde el inicio
Contribucién: Al desarrollo de la sociedad

e Muéstrate comprometido con tu entorno

e Representa los valores de la empresa en la sociedad

1.2.9 Clientes principales
Grupo Antolin se desarrolla en un sector de automoviles de gama premium, los

clientes de la planta Antolin Tlaxcala son maracas reconocida dentro del mundo
automotriz, para cada cliente existe uno o varios proyectos enfocados a dicho

sector.

Grupo Antolin desarrolla de manera conjunta con nuestros clientes soluciones
innovadoras que mejoran la experiencia a bordo del vehiculo y respondan a las

necesidades que plantea cada nuevo modelo.
Los clientes de Antolin Tlaxcala son los siguientes:
e Audi Puebla

La planta ubicada en San José Chiapa, Puebla, es un miembro valioso en la red de
produccion de Audi ya que cuenta con los Ultimos avances en cuanto a eficiencia

de recursos y procesos de fabricacion.
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e Fabrica Volkswagen Puebla

La planta de componentes Puebla gané el primer lugar entre 23 fabricas de grupo

Volkswagen con los mejores resultados en eficiencia de ensamble.

1.2.10 Area de trabajo del estudiante y puesto

Area de trabajo: Departamento de ingenieria
Puesto: Residente profesional del departamento de ingenieria
Jefe inmediato: Sofia Gomez Nava

Asesor externo: Gabriela SAGnchez Meneses

1.3 Problemas aresolver

La empresa Grupo Antolin Tlaxcala requiere mejorar la eficiencia de sus lineas de
ensamble de puertas Audi Q5 426 ya que se cuenta con dificultades actuales para
cumplir con los requisitos de produccion del cliente, en base a los cuellos de botella
detectados en ambas lineas de ensamble que son reflejados en su baja capacidad
potencial de proceso (Cp y Cpk). El area de ingenieria es la encargada de mejorar
los indicadores de Cp y Cpk a través de un balanceo de linea, ya que este problema
afecta a toda la empresa por ser Audi México su principal cliente comercial, por lo
cual el problema debe ser abordado inmediatamente, debido a que las dificultades
para cumplir con las metas de produccion diarias estan generando un gasto de

USD$17,215.36 mensuales en pagos de salarios e insumos.
Los problemas por resolver son:

1. Identificar e implementar las oportunidades de mejora en la linea de
ensamble
Realizar un balanceo de linea
Mejoramiento de la eficiencia de las lineas de ensamble

Mejorar los indicadores Cp y Cpk
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1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivos generales

Implementacion de mejoras en la capacidad de proceso productivos a largo y corto
plazo en linea de ensamble de puertas Audi Q5 426, reduciendo movimientos
innecesarios, transporte de materiales, retrabajos y tiempos muertos para identificar
las principales causas que ocasionan la variabilidad en el tiempo de trabajo y
aumentar la capacidad del proceso en un minimo de 1.3, evitando acciones que
afecten la calidad del productos, con la finalidad de obtener resultados de mejora

en semana 20 del 2024

1.4.2 Objetivos especificos
I. Realizar una toma de tiempos de cada estacion para poder distribuir de
manera equilibrada las tareas y actividades en la linea de ensamble,
obteniendo un balanceo en la linea se pretende tener una reduccién de
espacios y costos.
II. Identificacion de problemas en el flujo de recorrido del layout para generar un
plan de mejora en la organizacion y ubicacién de las estaciones de trabajo.
lll.  Mejoramiento en la capacidad potencial del proceso en las lineas de
ensamble de puertas delanteras y traseras.
IV. Identificacion y reduccién de los desperdicios en la linea de procesos para
generar ahorros y mejoras (KPI method improvement, reclamacion del cliente
y valor no agregado)
V. Mejoramiento de los indicadores Cp y Cpk a corto plazo a través de un
balanceo de linea para determinar si el proceso es potencialmente capaz de

cumplir con las especificaciones del cliente.

1.5 Justificacion

El proyecto propuesto busca aplicar una implementacién de mejoras para procesos
productivos en lineas de ensamble de puertas Audi Q5 426, con el objetivo de
mejorar el KPI de method improvement de ingenieria, logrando el cumplimiento de

los objetivos propuestos, empleando herramientas de mejora, identificando las
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areas de oportunidad dentro de la linea de ensamble desde un enfoque sistémico,
donde se permitird mantener la produccion, reducir los costos innecesarios,

garantizar la calidad y disminuir los tiempos del proceso en la linea.

De acuerdo con los tiempos analizados se detectan cuellos de botella en la linea de
ensamble de puertas delanteras y traseras; actualmente se cuenta con un Cp y Cpk
por debajo de 1.5, por lo que esto representa dificultades en el cumplimiento de las
metas de produccion diarias, por lo que se estan generando gastos adicionales en
salarios e insumos, esto debido a que se estan trabajando turnos extras los dias

domingo para cumplir con la demanda requerida por el cliente.

La implementacién de este proyecto permitira dar un balanceo de linea, mejorando
los Cp y Cpk, optimizando las lineas de ensamble de puertas delanteras y traseras,
dando como resultado una linea hibrida, balanceando el proceso productivo en las
estaciones de trabajo, reduciendo los desperdicios de movimientos, tiempo de
espera, intelecto, transporte, procesos innecesarios y reduccion de retrabajos en el
proceso, visualizando las oportunidades de mejora y dando la oportunidad de

realizar las actividades de una manera mas agil y productiva.

2. Marco tedrico

215Wy2H

Definicion del problema: Es la técnica utilizada para definir un problema
correctamente de forma simple y correcta, mediante el uso de preguntas clave para

asi facilitar la compresion.

Método utilizado para buscar la causa raiz de un problema, esta técnica se genera
a partir de la herramienta llamada 5W'’s, donde se pregunta repetidamente “; Por
qué?’ hasta encontrar la causa raiz.
Funcién

e Herramienta facil de usar

e Permite estructurar o definir el problema de manera completa
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e Aterriza el problema de tal manera que se aprecie el alcance real del
problema, que abarca y que no abarca para concentrar esfuerzos en un

problema especifico.!

What? When? Where ] Why?
¢Que? ¢Cuando? @ 12 LLT R on? ¢Por qué?

How? How much/many?
¢Como? ¢Cuantos / cuanto?

llustracion 15Wy2H

2.2 Toma de tiempos

La toma de tiempos es una herramienta que permite medir el tiempo en que se
realizan las actividades dentro de una operacion, no solo permite medir el
desempefio del operador y del proceso, sino que también facilita la implementacién

del flujo continuo.

Método Maytag

Maytag-Company emplea un procedimiento para estimar el numero de

observaciones necesarias:

Toma de observaciones

! Arteaga, A. A. (5 de Agosto de 2020). Lean Construction Mexico. Obtenido de

https://www.leanconstructionmexico.com.mx/post/5w2h-qu%C3%A9-significa-para-
qu%C3%A9-SIRVE-c%C3%B3mo-aplicarla-y-algunos-ejemplos
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A. Diez lecturas para ciclos de dos minutos o menos

B. Cinco lecturas para ciclos superiores a dos minutos

Tabla Westinghouse

Se utiliza para medir el valor de la actuacion del operador al realizar una tarea.

Considera los siguientes parametros:

e Habilidad, Esfuerzo, Condiciones, Consistencia

Tabla 1 Tabla Westinghouse

Suplementos

Una vez que se establece el tiempo basico o normal, al calcular la cantidad de

produccion estandar esperada, dificilmente se podria alcanzar.
Al realizar un analisis de causa, se encuentra lo siguiente:

e Causas asignables al trabajador
e Causas asignables al trabajador estudiado

e Causas no asignables

Cualquier tarea existe un esfuerzo humano y requiere promover suplementos para

compensar la fatiga, descansar y ocuparse de sus necesidades personales.
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Tabla 2 Suplementos

Considerando como 100% un ritmo estandar la actuacion del operario de acuerdo
con los valores de la tabla Westinghouse se resta las consideraciones. Este valor
se le resta al 100 y da como resultado una actuacion del X%. Para calcular el tiempo

normal se tiene la siguiente férmula:

TN= TM(V.A.)
Dénde: T.N.= Tiempo Normal
T.M. = Tiempo Medio
V.A.= Valor de la Actuaciéon
Posteriormente:
T.S.= (1 + Suplementos)
Donde: T.S.= Tiempo Estandar
T.N.= Tiempo Normal
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Pasos de aplicacién de calculo de tiempo estandar

Paso 1. Determinar si la duracion de la actividad es:

A) 2.0 minutos o menos
B) Mas de 2.0 minutos

Paso 2. Tomar las lecturas de tiempo iniciales para cada una de las actividades que

integran el proceso (5 / 10 lecturas) y calcular el tiempo ciclo.
Paso 3. Calcular Rango y Factor R/X.

Paso 4. Obtener el nimero de lecturas necesarias en la columna correcta de la

tabla Maytag, utilizando el R/X y calcular nuevamente los tiempos ciclo.

Paso 5. Calificar la actuacion del operador para cada actividad utilizando la tabla

Westinghouse y obtener el factor del valor de la actuacion.
Paso 6. Calcular los tiempos normales (TN) de cada actividad y del proceso.
Paso 7. Calcular el factor de suplementos (Tabla de suplementos de la OIT).

Paso 8. Calcular tiempo estandar.?

2.3 7+1 Desperdicios
¢ Qué es?

Los desperdicios son todos aquellos derroches o desaprovechamientos de los

recursos y talentos con los que cuenta una organizacion.

Valor no agregado

Se conoce como la cantidad econémica que el cliente esta dispuesto a pagar por

un producto o servicio.

Valor no agregado (Desperdicio)

2 Socconini, L. (2019). Lean Six Sigma Yellow Belt. Manual de certificacion. Barcelona: Marge books.
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Es una actividad que comUnmente necesita recursos para ser ejecutada y no agrega

ningun valor hacia el producto o servicio y por ende genera gasto.

llustracién 2 Tipos de actividades

Tipos de desperdicios

Espera: Se considera como el tiempo muerto que el empleado esta
esperando por materia prima o algun proceso.

Defectos: Es el producto que no cumple con las especificaciones requeridas
por parte del cliente y se vuelve retrabajo.

Movimiento: Son los movimientos de los operadores que no agregan valor
al producto.

Transportacion: Son aquellos movimientos o traslados innecesarios que se
aplican en el flujo de un proceso.

Intelecto: Manera ineficiente en el que se usa el intelecto o habilidades de
un empleado.

Sobreproduccion: Se conoce como producir de una manera mas rapida de
lo que el cliente requiere.

Inventario: Es todo aquel producto terminado o materia prima que no tiene
un movimiento natural dentro del proceso, por lo que se queda almacenado
sin generar alguna ganancia.

Sobre procesamiento: Esfuerzo excedido que no agrega valor al cliente ni

al proceso.
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Beneficios de conocer los desperdicios

Exponer los desperdicios que la empresa tiene y por ende se genera ahorros
considerables, al tener un proceso con desperdicios se debe de actuar de
manera reactiva y no esbelta.

Teniendo una cultura de identificacion dentro de la empresa promueve un

ambiente mas eficiente y productivo.®

2.4 SMART
Herramienta para establecer ¢ Donde queremos llegar?, ¢ Qué resultados queremos

tener? En base a los criterios que se establecen.

Measurable

llustracion 3 SMART

¢, Como realizarlo?

1. Medible: Es la forma en la que se medira el éxito del proyecto.

2. Alcanzable: Verificar si se puede llegar al objetivo, ya que un proyecto

inalcanzable no tiene sentido comenzarlo.

Realista: Para asegurar que el objetivo es realista, se deben de realizar las
siguientes preguntas: ¢Hay responsable?, ¢La experiencia del responsable
es suficiente?, ¢ Se tienen contemplados los obstaculos y restricciones?
Especifico: Para validar que un objetivo es especifico se debe de asegurar
gue todas las personas del involucradas en el proceso conozcan su rol, los
involucrados entienden perfectamente ¢,qué es lo que se hace?, se tienen

términos y condiciones.

3 Socconini, L. (2019). Lean Six Sigma Yellow Belt. Manual de certificacion. Barcelona: Marge books.
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5. En tiempo: Se deben de establecer periodos de tiempo ya que, al no tener
el objetivo, no podra ser medible y mucho menos realista, cominmente al no

tener bien definido el tiempo puede presentar impacto en el costo.*

2.5 Pareto
Es un tipo de grafica de barras que ayuda a detectar las causas de un problema, de

tal manera que se puede determinar el 20% de las causas que generan el 80% del

problema (costo).

Pasos

1. Identificar el problema a analizar.

2. Recoleccion de datos (frecuencia, impacto econémico).

3. Ordenar de mayor a menor de acuerdo con la frecuencia e impacto.
4. Calcular el porcentaje correspondiente de cada causa.

5. Obtener el porcentaje acumulado y determinar hasta donde es el 80%

6. Graficar y seleccionar acciones de mejora.®

2.6 Ishikawa
Es una herramienta grafica que se obtiene de una lluvia de ideas, en la que se
enlistan de una manera organizada todas las causas de un determinado efecto, con

lo cual resulta mas facil separar los problemas y las posibles zonas de mejora.®

4 Socconini, L. (2019). Lean Six Sigma Yellow Belt. Manual de certificacién. Barcelona: Marge books.

> Lépez, F. (28 de Julio de 2018). Ingenio empresa. Obtenido de Herramientas de calidad:
https://ingenioempresa.com/diagrama-de-pareto/

® Lopez, C. (07 de 11 de 2010.). Calidad industrial. Obtenido de Blog de la calidad:
https://blogdelacalidad.com/diagrama-de-ishikawa/

27



Funcion
e Permite encontrar la causa raiz de un problema

e Incentiva la participacion de todos los involucrados y de esta manera

encontrar el problema real de un proceso

Como realizarlo

e Hacer una reunion con las personas involucradas del proceso en cuestién

Escoger las categorias a utilizar

Escribir el problema en el apartado de efecto resultante de nuestro 5W2H

Seleccionar y utilizar preguntas recomendadas para agilizar la lluvia de ideas

Clasificar las posibles causas generadas de la lluvia de ideas

Realizar un plan de accién para la solucién de problema.’

2.7 Balanceo de proceso
Herramienta utilizada para cumplir con la tasa de produccién/entrega requerida con
el menor tiempo posible de espera, mediante esto, las tasas son asignadas a cada
estacion de trabajo procurando que todas requieren aproximadamente el mismo
tiempo.
Funcién

e Evitar que se generen cuellos de botellas por los tiempos de carga bien

balanceados.
e Ayuda a reducir el inventario, sobreproduccion, estrés entre mas

desperdicios.

¢ Incrementa la eficiencia de un proceso.

Pasos

1. Enlistar todas las operaciones de proceso.

7 Socconini, L. (2019). Lean Six Sigma Yellow Belt. Manual de certificacién. Barcelona: Marge books.
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Colocar el nombre de cada proceso o estacion de trabajo.
2. Cronometrar el tiempo de cada operacion.

Tiempo ciclo
Es el tiempo en el que tarda en salir un producto pasando por todas las operaciones,

es decir, la suma de todas las actividades.
3. Identificar el Takt Time y los cuellos de botella.

Takt Time: Es el ritmo con el que cada pieza pasa por todas las operaciones del

proceso.

e Takt Time = Tiempo disponible por turno / demanda del cliente por turno.
4. Balancear combinando actividades para generar un tiempo de ciclo cercano
al Takt time.

5. Obtener el nUmero de personas.

Numero de operadores = Suma de tiempos de ciclo / Takt Time

<03 No aumente un operador. Reduzca mas el desperdicio

03-05 No anada un operador aun, tras dos semanas de operacion,
evalde si atn se puede eliminar desperdicio.

>0.5 Anada un operador si es necesario y continte eliminande
desperdicio hasta eliminar la necesidad de este operador.

Tabla 3 Residuos en el céalculo

6. Evaluar la eficiencia del proceso.
7. Volver a balancear en caso de que sea necesario.?

2.8 Supermarket / Supermercado
Almaceén temporal localizado en un area cercana a las operaciones, esto con la

finalidad de reducir los tiempos de surtimiento de materiales y evitar que el proceso

8 Socconini, L. (2019). Lean Six Sigma Yellow Belt. Manual de certificacién. Barcelona: Marge books.
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se detenga. Este almacén es surtido por personas que mueven el material, lamados
Water Spider.

Ubicacién
La ubicacién del supermercado debe de ser estratégico, de igual manera mantener

el inventario del proceso estandarizado. Cada componente debe de tener una

posicion determinada, el cual sera tomado conforme a las cantidades necesarias

Si un componente es utilizado, debe de existir una sefal que autorice reemplazar el

que se utilizé (Kanban).

Funcion
- Prevenir paros en la produccién (esperas)
- Reduccién de espacios (traslados y movimientos)

Elementos

El supermercado cuenta con 5 elementos:

e 01 Cliente: Retira lo necesario cuando lo necesita

e 02 Proveedor: Proceso que surte o produce lo que el cliente retiré

e 03 Kanban de produccion: Tarjeta o indicador visual que indica las
caracteristicas y cantidades de las piezas que tiene que producir el proveedor

e 04 Kanban de retiro o movimiento: Tarjeta que se utilizada para retirar
productos del supermercado y moverlos hacia el proceso que le cliente

requiera.
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05 Water spider: Persona que mueve la materia, mantiene el ritmo del
surtido, recoge las tarjetas Kanban, las herramientas y componentes para

cada operacion y entrega el material en el lugar y momento adecuado.®

05

04 01
Kanban de Cliente
retiro o
movimiento

A

03 | 02
Kanbande ™ Proveedor
produccion

llustracion 4 Elementos del supermercado

2.9 Distribuciones

Una distribucién refleja el comportamiento de los datos, se tiene una variedad de

distribuciones de probabilidad, la cual se utliza mediante la similitud al

comportamiento de los datos y ajustarla a una distribucion que permite calcular la

probabilidad de que ocurra.

Funcién

Comparar un comportamiento de los datos historicos con una funcién de
probabilidad.
Accionar las mejoras encontradas en el proceso mediante herramientas
estadisticas.

Anticipar las variaciones del proceso.

9 Socconini, L. (2019). Lean Six Sigma Yellow Belt. Manual de certificacién. Barcelona: Marge books.
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Tipos de distribuciones

/

Lognomal

|

Distribuciones
comunes

Binominal |

llustracion 5 Tipos de distribuciones
e Distribucién Normal

Una curva en forma de campana que es simétrica de la media, donde las
desviaciones estandar sucesivas con respecto a ésta establecen valores de

referencia para estimar el porcentaje de observaciones de los datos.

Es la distribucion mas comun debido a que la normalidad aproximada se presenta

naturalmente en muchas situaciones de medicion fisica, bioldgica y social.
Propiedades:

Una poblacién se determina por su media y desviacidén estandar, esta distribucion

tiene una media=0 y desviacién estdndar=1
e Curtosis

Miden la mayor o menor concentracibn de datos alrededor de la media.
Lepocdrtica, cuando hay mas concentracion de datos en la media. Platicuartica,
cuando hay menor concentracion de datos en la media. Mesocurtica, similar al

normal.

@ || Fialicirica [+ Le
@ (01 Mmoo (Mo

llustracion 6 Formas generales de Curtosis
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e Asimetria

Miden la mayor o menor simetria de la distribucion. Si la distribucion es simétrica,
es igual a 0; si es asimétrica a la derecha es positiva; y si es asimétrica a la izquierda,

es negativa.

llustracion 7 Asimetria de distribucion

e Teorema del limite central

Comunmente cuando el tamafio de la muestra es demasiado grande, este

probablemente tenga una aproximacion normal.

e Distribucién Lognormal

Tiene un comportamiento similar a la normal solo que el tiempo afecta en el

comportamiento de los datos. Pueden ser 2 0 3 parametros.

Estadisticos:
e Ubicacioén

Localizacion: La ubicacion de los datos al desplazarlos a lo largo del eje X. Un valor
de ubicacion positivo desplaza la distribucion hacia la derecha, mientras que un

valor de ubicacién negativo desplaza la distribucidén hacia la izquierda.

Escala: Distribucion de los datos; que tan dispersos son los datos. Por lo general,
un valor de escala mas grande puede hacer que la distribucién luzca mas expandida

horizontalmente.

Umbral: Define la ubicacion del minimo valor que es tedricamente posible para los

datos de una distribucion.

33



e Distribucién Binomial
La distribucion discreta binomial asigna probabilidades al niamero de “éxitos”,
observado en un conjunto de pruebas cuando la propension al “éxito” es p, donde 0

< p < 1. Esta distribucion mide el numero de defectuosos.

La distribucion Binomial se aproxima a la distribucion normal lo cual involucra un

riesgo en cuanto a la confusion del uso de la normal para datos discretos.
Estadisticos: Numero de pruebas, probabilidad de éxito.

e Distribucién de Poisson
La distribucion de Poisson se puede utilizar para calcular las probabilidades de los
resultados del proceso que se miden las tasas de: ratones / acre, defectos / unidad

y llamadas son “eventos”.

Acre, unidad y hora representan “areas de oportunidad” en el cual el evento ocurre.
La probabilidad de la ocurrencia de un “evento” en cualquier parte del “areas de

oportunidad” es independiente de la ocurrencia de otro.
Estadisticos: Media ()
e Pruebade Normalidad

Muchas de herramientas estadisticas estan en la suposicion de que la distribucién

de los datos que se van a analizar es normal.

Entre estas técnicas estadisticas estan, por ejemplo, las herramientas para calcular
la capacidad del proceso, la regresion, las pruebas de hipétesis. Antes de utilizar
estas herramientas es importante evaluar la validez de esta suposicion, o asumir el

riesgo de obtener resultados y conclusiones incorrectas.

Grafica de probabilidad normal: Esta herramienta grafica los datos contra una
distribucion normal tedrica (linea en rojo). Si los datos tienen una distribucion

normal.
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Los puntos de datos formaran una linea recta en forma diagonal a la linea
roja. Mientras mas cerca la mayor parte de los datos esta de la linea roja, la

mayor evidencia para soportar que existe una distribucion normal.
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llustracion 8 Gréfica de probabilidad normal

Por medio de pruebas (Anderson Darling, Kolmogorov, Chi cuadrada) se estima si
los datos se comportan conforme una distribucion normal. Su estadistico se llama

P value donde si P =2 0.05, se concluye que los datos siguen una distribucién normal.
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llustracion 9 Tipos de distribuciones

Interpretaciéon de resultados

Los datos se ajustan a la linea roja, nuestra distribucién normal teérica, visualmente

podemos decir que los datos tienen una distribucion normal.

Ademas, podemos revisar el valor p, que en este caso es p>0.05, por lo tanto,

comprobamos también que nuestro set de datos tiene una distribucion normal.
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Interpretacién de resultados por simetria de distribucién

Binomial: Validando que son datos discretos ahora solo falta definir si se
miden defectos o defectuosos para poder determinar si se debe utilizar una
distribucion Binomial o Poisson.

Normal: El valor p es mayor que 0.05, se confirma la normalidad, en este
caso se debe mantener estos datos como estan, pues pueden aplicarse a los
estudios estadisticos estandar.

Lognormal: Asegura que se realiz6 la prueba de identificacion de
distribucion individual para identificar la distribucién y poder proceder de

manera adecuada.

Interpretaciéon de resultados minitab

Minitab generard los graficos de probabilidad del set de datos elegido para
todos los tipos de distribucion y transformaciones.
Ademas, en la hoja de proyecto se observara la prueba de bondad del ajuste

donde podras elegir la distribucién que tenga un valor p> a 0.05.1°

2.10 Boxplot

Los diagramas de Boxplot (Caja-Bigotes) son una representacion visual general de

un conjunto de datos que describe varias caracteristicas importantes de los mismos

como: centro, dispersion, simetria, rango intercuartilico, y datos atipicos.

Componentes del diagrama de Boxplot

Mediana: Es el valor que se encuentra a la mitad de todos los datos, por lo
gue la mitad de los datos se encuentran arriba de este niumero y la otra mitad

abajo.

10 Socconini, L. (2020). Lean Six Sigma Green Belt. Manual de certificacién. Valencia, Barcelona:

Alfaomega, Marge Books.
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e Cajaderango intercuartil: Representa el 50% de los datos, y se compone
del primer cuartil (25% de los datos) y tercer cuartil (75% de los datos), se
puede apreciar la distancia entre estos dos cuartiles.

e Bigotes: Muestran el recorrido entre los datos minimos y maximos que se
encuentran arriba del 75% de los datos y debajo de los 25% de los datos
excluyendo los datos atipicos.

e Outliers: Datos atipicos que se encuentran mas alla de los bigotes.

Bigote

~ Maximo

reer cuartil
M [~ Tercer cuarti

y

L = ‘Mediana

“Primer Cuartil

Rango Intercuartil

< — Minimo

Caja

% Outliers

llustracion 10 Diagrama Boxplot

Datos asimétricos: La asimetria indica que los datos pueden no estar distribuidos

normalmente.

1] [Tl

llustracion 11 Boxplot asimétrico

Valores atipicos: Valores de datos que estan muy alejados de otros valores de
datos, pueden afectar fuertemente sus resultados. Se debe de identificar la causa,
corregir cualquier error de entrada de datos o de medicion, se debe de considerar

eliminar aquellos que estén asociados con eventos Unicos (causas especiales).
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Diferencia entre grupos: Buscar diferencias entre los centros y las dispersiones

de los grupos.

Consideraciones

Una grafica de caja funciona mejor cuando el tamafio de la muestra es al menos de

20, los grupos no requieren tener tamafos de muestra iguales.

Puede ser mostrado contra una gran cantidad de grupos haciendo de esta una
herramienta muy poderosa al poder comparar distintos grupos con tamafnos y

formas distintas en un solo gréfico.
Funcién
e Nos permite evaluar y comparar entre varios grupos la variabilidad de las
distribuciones, tendencia central entre cosas.

e Visualizar valores extremos por grupo (bigotes)

e Encontrar valores atipicos (outliners)!

2.11 Capacidad de procesos
Es el andlisis que determina si un proceso es capaz de satisfacer las necesidades
del cliente, haciendo referencia a la distribucién y tipo de datos.

La mayoria de los métricos de desempefio tienen algun valor objetivo y limites
aceptables de variacion alrededor del objetivo. La medida en que los valores
“esperados” caen dentro de estos limites determina la capacidad del proceso para

cumplir sus requisitos.*?

11 Socconini, L. (2020). Lean Six Sigma Green Belt. Manual de certificacién. Valencia, Barcelona:

Alfaomega, Marge Books.

12 Gutiérrez, H. & Salazar, R. (2013). Capacidad de procesos I. Control estadistico de la calidad y Seis
Sigma. México: McGRAW-HILL/INTERAMERICANA EDITORES, S.A. DE C.V.
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Funcion
e Permite la comparacién contra la competencia si es que es usado como
indicador de desempefio.
e El resultado determinara si somos capaces de producir de acuerdo con las
especificaciones del cliente y si es que podemos satisfacerlas.

¢ Nos arroja una linea base para saber cudal sera el punto de partida.

Métricos

Métricas de

Capacidad Definicion Proposito

Nivel Sigma

Cp

Cpk

Pp

Ppk

Tabla 4 Métricas de capacidad

En forma general se puede presentar 4 escenarios:

e Problemas de dispersion (El Cp nos lo va a indicar).

e Problemas de ubicacion (El Cpk es significativamente menor al Cp).

e Problemas de ubicacion y dispersiéon (Cp en condiciones nos favorables y
adicional un Cpk significativamente menor a valor del Cp).

e Proceso en un escenario aceptable.

Para datos con una distribucién normal es posible calcular la capacidad a corto y

largo plazo.

39



® CD Corto o

\ = Cpk plazo E St Lt
/ \
/ \ *Pp w7z 0 . .
0 a

,I . Ppk piaz, E P P

° _
i | « DPMO's :
: I LSE § L Cpk Ppk ‘
Probabidad de

defecto

LSE= Limite Superior de Especificacion

llustracion 12 Capacidad de proceso

La capacidad potencial no puede identificar el mejor proceso entre los dos casos

debido a que mide la variacién mediante el ancho del proceso, mas no el centrado,

es por ello por lo que se utiliza el Cpk para complementar nuestro analisis

Si el proceso esta centrado entonces Cp = Cpk

LsL [

llustracion 13 Interpretacion de la capacidad potencial del proceso

Interpretacion de resultados

1.

Se puede apreciar que todos los datos estan dentro de los limites de
especificacion.
El proceso no esta centrado por lo que se puede apreciar una ligera variacion
entre Cp y Cpk.
Lo indices de capacidad Cp, Cpk estan entre 1 y 1.5 por lo que podemos
determinar que el proceso tiene una capacidad limitada para cumplir las

necesidades a corto plazo.

40



4. Los indices de capacidad Pp, Ppk estan entre 1 y 1.5 por lo que podemos
determinar que el proceso tiene una capacidad limitada para cumplir las

necesidades a largo plazo. 13

Informe de caiacidad del proceso de Tiempo

llustracion 14 Interpretacion de resultados

2.12 Histograma
Es una herramienta que representa una distribucion de frecuencias de un grupo de

datos, en los cuales se pueden detectar los siguientes puntos:

1. Forma en que se distribuyen los datos
2. Acumulacion o tendencia central

3. Dispersion o variabilidad
Consideraciones:

e El tamafio de la muestra debe ser aproximadamente de 20 o mayor. Si el
tamano de la muestra es demasiado pequeiio, es posible que cada barra en
el histograma no contenga suficientes puntos de datos para mostrar

exactamente la distribucion de los datos.

13 Socconini, L. (2020). Lean Six Sigma Green Belt. Manual de certificacion. Valencia, Barcelona:
Alfaomega, Marge Books.
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e Los datos de la muestra se deben seleccionar aleatoriamente, Si sus datos
no se recopilaron aleatoriamente, sus resultados podrian no representar la

poblacion.

Tipos de graficas basados en el comportamiento de los datos
e Formade campana: Se tiene una forma de campana y se tiene una simetria
alta en el centro.
e Bimodal: Se tienen dos principales picos con esta distribucion.

e Sesgada: La concentracion se tiene en los datos inferiores y superiores.4

llustracion 15 Tipos de histogramas

2.13 SIPOC
Herramienta que proporciona una perspectiva grafica un proceso en conjunto con

los proveedores, entradas, procesos, salidas, clientes y requerimientos.

; Requerimientos W

B Hj@E|°

Suppliers Inputs Process Outputs Customers
(Proveedores) (Entradas) (Proceso) (Salidas) (Clientes)

llustracion 16 SIPOC

14 Socconini, L. (2020). Lean Six Sigma Green Belt. Manual de certificacion. Valencia, Barcelona:
Alfaomega, Marge Books.
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Funcionamiento

e Permite diferenciar y encontrar las salidas y entradas

e Visualiza las conexiones que se tienen entre operaciones

Pasos

] ]

Proveedores Entradas Requerimientos Proceso Salidas Requerimientos Clientes

~H Iniciardel Nj==—~—~"""|7" ’.

\_ Proceso /

/ para habiits Nombre del | | ¢(Quésonlas T ~ < _ \
M S3te proceso Proceso 20 \| \
)
gauien ] L3

| )
\_ Proceso /

llustracién 17 Pasos para la elaboracién

1. Definicidn del proceso

Dar un nombre al proceso: Debe declarar una accién, abarcar todo el proceso en

cuestion).

Identificar los limites del proceso: Asegurar que el patrocinador tiene control sobre
todo el proceso, asegurar que el problema se encuentra dentro de los limites, los

limites del proceso definen el alcance de la oportunidad de la mejora).
2. ldentificar las salidas del proceso

Listar lo que el proceso provee al cliente: Producto, documentacién, informacion,
desperdicios (Salida indeseable). Se debe de listar las salidas actuales, no las

deseadas o futuras.

3. ldentificar los clientes
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Listar los recipientes de las salidas listadas en el paso 2. Pueden ser clientes
externos o internos, pueden ser de diferentes departamentos, pueden ser gerencias

o cliente final.
4. Identificar las entradas del proceso

Listar los requerimientos de cada cliente para cada salida: Los requerimientos

deben ser (Numéricos, especificaos, cuantitativos).

Escuchar la voz del cliente: Observar como se usa el producto, utilizar grupos de

enfoque.
5. Identificar los proveedores

Listar lo que el proceso necesita para generar las salidas: Usar las 6M’s para
encontrar todas las entradas de alto nivel (Mano de obra, Material, Método,

Medicion, Maquina, Ambiente).
6. ldentificar requerimientos de los clientes

Listar las entidades que proporcionan las entradas al proceso: Pueden ser internas
o externas (Departamentos, proveedores externos). Cada entrada debe de contar

con al menos un proveedor.
7. ldentificar requerimientos del proceso

Validar que las necesidades de las operaciones empaten con las entradas de

informacién y materiales que fueron declaradas para la ejecucion de estas.®®

15 Socconini, L. (2020). Lean Six Sigma Green Belt. Manual de certificacion. Valencia, Barcelona:
Alfaomega, Marge Books
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3. Desarrollo

De acuerdo con la reciente incorporacién de nuevos proyectos en grupo Antolin
Tlaxcala, nace la necesidad de implementar mejoras en lineas de ensamble de
puertas Audi Q5 426, identificando las areas de mejora se detectd la falta de
espacios, por lo que principalmente se implementardn mejoras en la linea de

ensamble de puertas Audi Q5 426.

Audi México por ser una empresa que se caracteriza en fabricar autos de gama de
lujo, con procesos certificados que garantizan la calidad de sus productos y
procesos que entregan a sus clientes. Uno de los aspectos mas importantes es
cuidar los niveles de produccion y especificaciones diarias, que son requeridas por
Audi. Deben de cumplirse las metas de produccion solicitadas por el cliente
diariamente para evitar paros de produccion en las lineas armadoras de autos
premium de Audi, manteniendo la calidad en el ensamble de componentes para
puertas delanteras y traseras.

Actualmente se cuenta con dos lineas de ensamble de puertas, traseras y
delanteras, donde se estan produciendo 670 piezas diarias reales y se trabajan los
dias domingo 2 turnos extra para poder cumplir con el objetivo de 4500 piezas

semanales requeridas por el cliente (véase en la tabla 6).

NUMERO DE TURNOS unidad 3
JORNADA LABORAL hrs/turno 8
TIEMPO DESCANSO hrs/turno 0.5

TIEMPO DISPONIBLE (TD) seg/dia 81000
PRODUCCION POR TURNO | unidad/turno 250
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PRODUCCION REAL DE
CLIENTE POR DIA

unidad/dia 750

PRODUCCION SEMANAL unidad 4500

TAKT TIME (TC) seg/und

N° OPERADORES ACTUALES unidad 37

Tabla 5 Produccion: Unidad/Turno/Tiempo

3.1 Recopilacién de datos de las lineas de ensamble de puertas delanteras y
traseras
3.1.1 Distribucion de lineas de ensamble
e Lalinea de ensamble para puertas delanteras esta dividida en 10 estaciones
de trabajo, con un total de 17 operadores, incluyendo al lider de la linea,
logisticos y embarque, como se muestra en la ilustracion 18, delimitado en
color azul.
e Lalinea de ensamble para puertas traseras esta dividida en 9 estaciones de
trabajo, con un total de 15 operadores, incluyendo al lider de la linea,
logisticos y embarque, como se muestra en la ilustracion 18, delimitado en

color anaranjado. Para su mejor visualizacion, véase Anexo 1.

20 Ensamble de insertos Loiistico Rejillz
G o & 8 LOgIStICQ.:I Logistico 8 =
— e 1 sl i
T & P :
ol 47CE +C
, = Logistico fLogisticd
8wt b .vw"
i S5
Embart ue@ Lider de linea Q @ Lider de linea Embarque@
LINEA DE ENSAMBLE PUERTAS LINEA DE ENSAMBLE
DELANTERAS PUERTAS TRASERAS
] - troaueano ]+ ensameLe DE COMPONENTES (LUCES ¥ BOTONES)
* SOLDADURA E *  ATORMILLADO
D * PRE-SECUENCIADD DESCANSABRAZOS : * ENSAMBLE DE ARNES
*  ENSAMBLE DESCANSABRAZOS |:| * PRUEEA ELECTRICA
: * ENSAMBLE DE COMPOMENTES [UPPER COVER * CONTROL FINAL
BOCINA, RUBER)
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llustracion 18 Layout actual de las lineas de ensamble

3.1.2 Diagrama de flujo del proceso actual

Realizando un diagrama de flujo del proceso de las lineas de ensamble, se visualiza
claramente los pasos del proceso, la comunicacion que se tiene entre cada uno, las
actividades que se realizan y si tenemos cuellos de botella presentes. Para su mejor

visualizacion, véase Anexo 2.

llustracién 19 Diagrama de flujo del proceso de ensamble de puertas delanteras y
traseras

3.1.3 Tiempo por operacion individual de lineas de ensamble de puertas
delanteras y traseras

Se elabor6 una toma de tiempos de cada una de las estaciones, tomando 30
tiempos de cada una de las estaciones de ambas lineas, obteniendo el promedio,
minimo y méximo de cada una de ellas (véase en la ilustracion 6 y 7). Al contar con
los tiempos de las estaciones, se realiz6 la evaluacion del proceso obteniendo el
tiempo ciclo individual de cada una de las operaciones que integran las lineas de
ensamble, con el objetivo de poder identificar si existen cuellos de botella, puntos
criticos o areas potenciales donde se deban enfocar las herramientas necesarias

para mejorar el proceso. Para su mejor visualizacién, véase Anexo 3y 4.
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TABLA DE TIEMPOS "ENSAMBLE DE PUERTAS DELANTERAS”™

ETAPAS DEL TIEMPOS EN SEGUNDOS
PROCESD 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 2 22 23
QUUGWLPOIIN =2 ses =3 sss ms me mo @) s s ms 53 02 w9 M1 S %7 915 W0 15 s SO H7 41 M3 ME M5 e WS w7 M0 793 sa7
EUIICERNN o5 ms 774 sz 722 78 7Es =3 7S 71 720 EIS TEE Le EL6 S 7E7 WA 312 TIS TI4 TE3 365 R4 6l TIZ ES TES EL4 Ele TE6  TIo sS
PRE-SECUENCIADO
A3 TE4 795 797 M4 EI6 TE4 I3 TES 794 A5 EI4 TEE TSI U5l TUE S M6 M3 e M7 779 TS5 TAS E5 T4l B3 7SS Ta7 m2 TSR TAl 9
DESCANSABRAZOS
ENSAMBLE
s me ma 782 61 me mE TS6 TET M4 WS 7S M3 EII 784 7S ES S A7 TA 0 EIS D6 @4 A1 EIS M3 TE4 m6 =S my 747 ms
DESCANSABRAZOS
ENSAMBLE DE
95 401 405 473 M3 455 413 453 41 455 464 4S6 502 SIE ALl 416 3ES 415 427 455 457 463 SO 451 465 463 47 429 M6 43z 0 3= @
(LRI 511 sss s ma stz ose7 s s 38 473 Sl N1 03 393 S8 S0 703 L5 75 4 S5 64 @95 G0 95 @3 M5 652 6 R4 &9 473 703
[LUCES ¥ BOTONES)|
PNCENIIENIIN 1210 57 aoo 1 =52 uo %82 106 mo S22 1 IOl W1 N3 Mm0 SE7 M8 16 L1 I LB NS D0 L4 1M U6 L4 11 L3 12 uE0 s2 mio
ENSAMBLE DE
Aaes 3 me ms ms m3 mS T4 WS S SEs W3 TS T4 M4 S M3 Sl 768 I3 EI &3 7E3 I m6 JEO 778 M S5 L6 Il ES &Rl Ima
PRUEBA
2 S5 61 798 653 @7 76 62 4 TUL E7 G55 716 M5 55 G5l 665 613 G4 793 M5 70 37 608 99 7AS @95 769 &4 9 e @5 =9 mw
ELfCTRICA
CONTROL FINAL 989 976 ©27 SE3 101 03 992 99 999 0] S8l 953 999 SEE 984 101 983 979 955 952 973 945 953 965 S5 956 966 100 996 9E @6 S0F 107

TABLA DE TIEMPOS "ENSAMBLE DE PUERTAS TRASERAS™
ETAPAS DEL TIEMPOS EN SEGUNDDS
PROCESO 10 11 1 13 18 15 16 17 18 19 20 21 2 23 24 25 26 27 2% 29 30

RUGLUGTNL =56 215 515 202 803 224 BO.E 912 518 524 B42 73.3 522 558 B6.4 B1Z 0.2 805 595 B27 B0.4 919 B20 B15 937 B5.3 821 522 BLE B11 Ba® 733 004

EUIGIVET S 50,5 52.7 53.0 857 57.2 B0.1 53.5 525 B8.5 B3.2 57.1 50.5 B4.9 83.2 B3.1 §5.4 50.2 BL.B B27 57.3 501 52.4 B3.5 B55 857 57.4 BLE B3.2 50.1 £3.5 BAS 501 201

RE-SECUENCIADO
Uit 73 6 722 714 712 693 667 642 63.8 65.4 744 673 667 685 684 664 651 TL4 70.3 702 633 622 5.1 703 732 723 727 714 723 702 721 693 622 74
DESCANSABRAZOS.

ENSAMBLE

POUDAWRRNNNNY == 5.5 725 755 756 T3 725 755 TAT TIE 724 8.1 TL3 7.2 651 534 TST ST 7R3 TR4 TI2 72T 75T 68 722 721 737 553 TR5 TiE 744 612 8.4

ENSAMBLE DE

NI I 52 5 0.2 207 40.8 417 378 388 367 351 403 384 385 407 403 372 362 422 407 385 405 364 423 407 374 402 387 384 365 402 371 388 362 525

FIGTUTITUN 7= 0 103 245 226 107 102 09 852 BS7 103 947 852 952 907 972 101 97.9 977 E3.4 50.7 110 104 968 103 921 243 103 927 862 103 958 752 1008

Bl <: 7= =77 02 753 567 %03 108 723 515 S92 568 553 67 105 102 652 994 TAS 454 S22 T3 B41 657 968 %45 547 603 687 583 778 8 1058
PRUEBA

ELECTRICA 546 534 400 544 543 535 563 S0 SE3 554 552 56 502 535 497 577 550 521 504 542 553 571 557 543 553 562 586 543 551 558 554 422 508
CTRICA

el 100 130 995 115 106 115 128 112 121 100 122 125 127 428 116 112 109 120 115 120 122 10B 862 107 121 122 116 115 120 125 1163 982 129.7|

Tabla 7 Toma de tiempos "Puertas traseras"

3.2 Recopilacion de informacidn y analisis de datos de la linea de ensamble
de puertas delanteras.

3.2.1 SIPOC

Con la herramienta SIPOC se realiz6 para obtencién los trazos del proceso del
ensamble de puertas delanteras para poder entender el proceso, teniendo de
manera visual los proveedores, las entradas, el proceso, las salidas, los clientes y

requerimientos que se demanda.

En la tabla 8 se proporciona la informacién necesaria pero no detallada del proceso,

brinda informacion clave sobre el proceso, teniendo las actividades involucradas en
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el proceso y la manera en las que estan interconectadas, en primer lugar se muestra
el inicio del proceso, el nombre de cada una de las estaciones y en donde termina
el proceso, en segundo, nos muestra el nombre del producto que saldra, en tercero,
se tiene el cliente al que se le enviaran los productos, en cuarto se tienen los
requerimientos que el cliente nos indica, en quinto lugar se tienen las entradas,
estos son los materiales que se utilizaran para llevar a cabo el proceso y por ultimo
se tienen a los 7 proveedores que surten a la linea de ensamble de puertas
delanteras para llevar a cabo el proceso. Para su mejor visualizacion, véase Anexo
5.

SIPOC ENSAMBLE DE PUERTAS DELANTERAS

Proceso. Ciiente.

Ensamble de puertas delanteras

AUDI MEXICO

Tabla 8 SIPOC Ensamble de puertas delanteras

3.2.2VSM
Se elaboré el diagrama de flujo (véase ilustracién 20) para analizar y el proceso,
donde se pudieron identificar todas las acciones y procesos que no aportan valor al

producto final, con el fin de ser mejoradas o eliminadas.

Se identificaron las estaciones mas criticas dentro del proceso de ensamble de
puertas delanteras, se registraron sus tiempos ciclos, requerimientos y de igual
manera los proveedores internos y externos para la linea. Para su mejor

visualizacion, véase Anexo 6.
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Linea de Ensamble para
Puertas Delanteras
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llustracion 20 Mapa VSM puertas delanteras

3.2.3 Andlisis de tiempos ciclo

Realizando la toma de tiempos de la linea de ensamble de puertas delanteras como
se muestra en la tabla 9, se obtuvo los tiempos ciclo individuales representado en
segundos de las estaciones de la linea de ensamble de puertas delanteras,
obteniendo los tiempos ciclo, su minimo, méaximo y el tack time de cada una de las

estaciones como se muestra en la tabla 9.

TIEMPOS ACTUALES LINEA PUERTAS DELANTERAS

ENSAMBLE DE Er—s

PRE-SECLIENCLADD EMSAMBLE COMPONENTES ENSAMELE DE

COMPONENTES ATORNILLADC
(LUCES ¥ BOTONES]

DESCANSABRAZOS — DESCANSABRAZOS [UFRER COVER ARNES
BOCINA, RUBER]
ampe Cieln 880 EET s =07 460 &18 1080 855 B85 576
mindmn. 753 72 | 741 | 4.7 | g | 473 1 o33 | %) | 588 | 503
masima 56.7 865 1 569 ] z=9 1 =L 1 FUES 1 171 | 1028 | BT | 100.7
ack timo 1o 102 10 10 10 102 10 ] 103 103

Tabla 9 Tiempo ciclo individual de linea de ensamble "Puertas delanteras”

Al evaluar los tiempos ciclo en la linea de ensamble para puertas delanteras, se
pudo detectar en la grafica 1 que a partir de la operaciéon “Ensamble de
componentes (Upper cover, bocina, ruber)’, las operaciones se encuentran
desbalanceadas ya que existe un decrecimiento en el tiempo, esto quiere decir que
en esa estacion cuenta con un tiempo ciclo menor que el de las demas estaciones;

teniendo de igual manera dos cuellos de botella en los procesos de “Atornillado” y
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“Control final”, teniendo tiempos ciclo superiores por lo que provoca un desbalanceo,
ademas de que se pudo identificar como estacion critica al proceso de atornillado,
esto debido a que en ocasiones el tiempo ciclo sobrepasa el tack time.

TIEMPQ CICLO INDIVIDUAL LINEA DE ENSAMBLE PUERTAS
"DELANTERAS®

0 |  Estacién Critica

w | Cuelodebotela |~
100

g0 —— \/
)
40
’ I
[
iy o W Tl P
o o ® g e i i
fL o o &
& & F a o
& & -.}“} il -oé
& G N
B B
S !
& & Cuello de
I rroiniman — T ey Cheky  — e i Tock time hﬂtella

Gréfica 1 Tiempo ciclo de estaciones "Puertas delanteras”

Realizando una evaluacion de las primeras estaciones de trabajo desde donde se
comienza a observar el desbalanceo del proceso, se puede visualizar en las
ilustraciones 21 y 22 totalmente asimétricas y realizando una prueba de normalidad
se puede confirmar que la distribucién de los datos no es normal, tanto en la estaciéon
de “Ensamble de componentes (Upper, bocina y ruber)’, y en la estacion de
“‘Ensamble de componentes (luces y botones)”, al tener un P value < 0.05. De igual
manera se cuenta con un dato atipico en la grafica de cajas como se muestra en la
ilustracion 21, esto para la estacion de “Ensamble de componentes (Upper, bocina

y ruber).

Para ambas estaciones se tiene una dispersion muy alta, de 5.596 como se muestra
en la ilustracion 21 para “Ensamble de componentes (Upper, bocina y ruber)” y de
6.943 como se muestra en la ilustracion 22 para “Ensamble de componentes (luces
y botones)”, el cual se refleja de igual manera en su curtosis negativa, se debe de
reducir la variabilidad de los datos para la estacion de “Ensamble de componentes

(luces y botones)”, y mejorar la centralizacion de los datos de la estacion de
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“‘Ensamble de componentes (luces y botones)”, ademas de identificar la causa del

valor atipico observado en la grafica de caja que se encuentra en la ilustracion 21.

Informe de resumen del proceso de "Ensamble de componentes upper bocina ruber” / E5t.50 Ensamble de companentes
Prusta de normalidad de Anderion-Daring -
!
0 ..
&
a s w0 A
v “
oy 50
urtosis £
0
- 4
’ W -
o ’
isna
.
cuarti 1
- > - - = - I:]_, Maxime 699500 » - o -
Intervale de confianza de 95% para la media ENSAMBLE DE COMPONENTES {UPPER
431920 48120
EI:I B Intervalo de conflanza de 95% para L mediana

43960 46300
Intervalo oo conflanza b 95% para 13 desviacicn estindar

4457 7523
Intervalos de confianza de 95%

' Valor atipico

@ @ & r} &

llustracion 21 Informe de resumen del procso "Ensamble de componentes
(Upper, bocina y ruber)"

Informe de resumen del proceso de "Ensamble de componentes luces y botones”

Est. 50,1 Ensamble de componentes

Prueba de normalidad de Anderson-Darling o

— .
@ ‘
. s
Megia ¥ - 4
Desv.Est. £ - j
Varianza ¥ % o
hsimetria 037717 1 L
Curtosis 110064 < » ,’

/r '\ N 30 - g

\ Minimo 47.300 » )
—?PK o Ter cuartil 56,600 s o
Mediana 60.850 [l
Jercuartil 68525 L
- 50

- = £3 - Maximo 70.300

™

® ™
ENSAMBLE DE COMPOMENTES_ (LUCES

Intervale de confianza de 95% para la media

— niw s
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
58.446 66,354
Intervalo de confianza de 95% para la desviacidn estindar
Intervalos de confianza de 95% 5330 9.334
e l—.i
(- I I
o o E GO

llustracion 22 Informe de resumen del proceso "Ensamble de componentes
(Luces y botones)"

En la estacion de control final, donde se detectdé un cuello de botella, donde se
observa que se tiene un histograma asimétrico negativo como se muestra en la
ilustracion 23, sin embargo, la prueba de normalidad con un valor P value > 0.05
indica que se tiene una distribucion de los datos normal. De igual manera la curtosis

(lepocurtica) como la desviacion estandar de 2.407, indica que se tiene poca
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variabilidad, sin

datos.

embargo, se debe de enfocar en mejorar la centralizacion de los

Informe de resumen del proceso de "control final"

Prueba de normalidad de Anderson-Darling

cuadrado 0.4
N Valor p 0.260
jedia

H'Sto,gré}ma \ Desv.Est. 2.407
asimeétrico [Varianza 5.792

negativa a la /'

izquierda

Asimetria -0.96078

[Curtosis L

Minimo 50.300
Ter cuartil
Mediana
er cuartil
Miximo

95.750

llustracion 23 Informe de resumen del proceso "Control final"

98.000
99.650
100.700
- - .. - Intervalo de confianza de 95% para la media
96.685 98.482
[ Intervalo de confianza de 95% para la mediana
96.523 98.877
Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
1917 3.235

Intervalos de confianza de 95%

Debido a que se tiene una prueba de normalidad de P value > 0.05, esto indica que

los datos son normales; se realizé un analisis de capacidad de proceso como se

muestra en la ilustracién 24, para contar con la evaluacion precisa del desempefio

del proceso, donde se puede observar que el proceso tiene una capacidad limitada

para cumplir con las necesidades del cliente por tener los indices de capacidad a

corto plazo de Cp = 1.50 y Cpk = 1.27, de igual manera se tienen indices de

capacidad a largo plazo de Pp = 1.25 y Ppk = 1.05.

Informe de capacidad del proceso de CONTROL FINAL

LEI LES
Procesar datos i " ] General
LEI 990 ' — — - Dentro de
Objetivo " N
LES 108 Capacidad general
Media de la muestra  97.5833 Pp 125
Nimero de muestra 30 PPL 105
Desv.Est. (General)  2.40661 PPU 144
Desv.Est. (Dentro) 1.99621 Ppk 105
Cpm -
Capacidad (dentro de)
Cp 150
1 L 127
0 cPU 174
1 Cpk 127
]
|
108

Rendimiento
Esperado Largo
Observado plazo Esperado Dentro de
PPM < LEI 0.00 B13.45 72.68
PPM > LES 0.00 751 0.09
PPM Total 0.00 820.96 72797
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llustracion 24 Informe de capacidad del proceso "Control final”

Al evaluar el proceso de atornillado, ésta se clasific6 como la estacion critica, debido
a que al tener los tiempos ciclo mas elevados en comparacion con las otras
estaciones de trabajo, ésta es la que marca el ritmo de produccion para la linea de

ensamble de puertas delanteras.

Realizando el analisis de tiempo ciclo, en la grafica 2 de probabilidad de la estacion
60 “Atornillado” se pudo confirmar que se tiene una distribucion de datos normal por
tener un valor de P value > 0.05, sin embargo se puede apreciar en la ilustracion 25
del informe de resumen de la estacion de atornillado que los datos tienen un
comportamiento binomial por el histograma que se puede apreciar en dicha
ilustracion, debido a esto, se debe de evaluar la causa raiz de este, ya que puede
haber piezas que requieran mayores movimientos elementales durante su tiempo
ciclo, lo cual causa que algunos tiempos tarden mas que otros. De igual manera se
puede observar en la ilustracion 25 que tenemos una dispersion de 7.89, lo cual es
una variabilidad muy alta entre los datos y es reflejado en el valor de la curtosis
negativa (platicurtica), lo cual significa que hay menor concentracién de datos en la

media.

Se tiene un valor minimo de 93.20 y un valor maximo de 121.00 por lo que se debe
de mejorar el centrado de los tiempos ciclo y lo mas importante, disminuir la

variabilidad.

Informe de resumen de estacion de "ATORNILLADO"

Frueba de noemalidad de Anderzon-Darling
A-cusdrado 0.45
e -

Jew cuartil 11412
Iizime [F]

Inbievalo o4 confianza de 35% pars |a mads
w502 ™n

Intervalo de conflanza de 95% para la mediana
0243 LELY

nterealt o8 CONASNTS e 95% para La desviacidn estindar

Innarvakss 8- comianTs 8 95% e 281
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llustracién 25 Informe de resumen de estacion "Atornillado"

Est. 60 Atarnillade
Mormal - 95% CI

o

a5 -
o0

%

&0 &

30 ‘f

20 ]
0 e Distribucién de  datos
: normales

Percent

by 90 0 1l 120 130
ATORMILLADO

Grafica 2 Gréfica de probabilidad estacion 60 "Atornillado”

Debido a que se pudo observar en la grafica 2 que los datos se comportan como
una distribucion normal, pero se tiene un histograma binomial como se muestra en
la ilustracion 26, se realiz6 un analisis de capacidad de proceso para contar con una
evaluacion mas precisa del desempefio del proceso de la linea de ensamble para
puertas, por ser la estacion de atornillado la que marca el ritmo de produccién; se
observa en la misma ilustracion que el proceso no tiene la capacidad para cumplir
con las necesidades del cliente por tener los indices de capacidad a corto plazo de
Cp = 0.49 y Cpk = 0.00 y tener indices de capacidad a largo plazo de Pp = 0.38 y
Ppk = 0.00.

Con estos resultados, se obtuvo que por cada millon de piezas 498,315.53 seran
entregadas fuera del tiempo establecido por el tack time (108 segundos), es decir,
tiene un incumplimiento del 49.8% por lo cual es necesario mejorar urgentemente

la dispersion de los datos y disminuir el tiempo ciclo de la estacion de atornillado.
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LEI
i

Procesar datos
LEI 90
Objetivo *
LES 108

1
1
Media de la muestra  107.967 !
Mumero de muestra 30 !
Desv.Est. (General) 7.69449 1
Desv.Est. (Dentro) 6.12008 1

1

L=

Informe de capacidad del proceso de ATORNILLADO

General
= = Dentro de

Capacidad general
Pp 038
PPL 076
PPU  0.00
Ppk  0.00

Rendimiento
Esperado Largo
Observado plazo
PPM < LEI 0,00 11427.54
PPM > LES  566666.67 498315.53

PPM Total  566666.67 509743.06

9 95 100 105 10 15 120 125

sperado Dentro de
1664.02

497827.15
49949117

llustracion 26 Informe de capacidad de proceso "Atornillado”

Realizando una gréfica de probabilidad como se muestra en la gréfica 3, se puede

confirmar que el proceso tiene un incumplimiento mayor al 40%, ya que como se

puede observar en dicha gréafica, el 43.48% de la produccioén tarda en producirse un

tiempo mayor a 108 segundos.

0.05

0.04

0.03

Densidad

0.02

0.0

0.00

Grafica de probabilidad para ciclos mayores a 108 seq
Normal, Media=107.97, Desv.Est.=7.89

108.0

Grafica 3 Gréfica de probabilidad para ciclos mayores a 108 seg.
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3.3 Recopilacion de informacion y analisis de datos de la linea de ensamble
de puertas traseras

3.3.1 SIPOC

Con la herramienta SIPOC se realiz6 para obtencién los trazos del proceso del
ensamble de puertas traseras para poder entender el proceso, teniendo de manera
visual los proveedores, las entradas, el proceso, las salidas, los clientes y

requerimientos que se demanda.

En la tabla 10 se proporciona la informacién necesaria pero no detallada del
proceso, brinda informacion clave sobre el proceso, teniendo las actividades
involucradas en el proceso y la manera en las que estan interconectadas, en primer
lugar se muestra el inicio del proceso, el nombre de cada una de las estaciones y
en donde termina el proceso, en segundo, nos muestra el nombre del producto que
saldrd, en tercero, se tiene el cliente al que se le enviaran los productos, en cuarto
se tienen los requerimientos que el cliente nos indica, en quinto lugar se tienen las
entradas, estos son los materiales que se utilizaran para llevar a cabo el proceso y
por ultimo se tienen a los 7 proveedores que surten a la linea de ensamble de
puertas delanteras para llevar a cabo el proceso. Para su mejor visualizacion, véase

Anexo 7.

SIPOC ENSAMBLE DE PUERTAS TRASERAS

AUDI MEXICO

Tabla 10 SIPOC Ensamble de puertas traseras
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3.3.2VSM
Se elabor6 el diagrama de flujo (véase ilustracion 27) para analizar y el proceso,
donde se pudieron identificar todas las acciones y procesos que no aportan valor al

producto final, con el fin de ser mejoradas o eliminadas.

Se identificaron las estaciones mas criticas dentro del proceso de ensamble de
puertas delanteras, se registraron sus tiempos ciclos, requerimientos y de igual
manera los proveedores internos y externos para la linea. Para su mejor

visualizacion, véase Anexo 8.

Linea de Ensamble para
Puertas Traseras

—|
9.8 seg 95.8 s 779 s 554 s, 1163 s
[EMPO DE PRODUCGION 629 Seg
3500 7200 o o
seg ses see ses. ErDTvE 21600 Segundos

llustracion 27 Mapa VSM puertas traseras

3.3.3 Andlisis de tiempos ciclo

Realizando la toma de tiempos de la linea de ensamble de puertas traseras como
se muestra en la taba 11, se obtuvieron los tiempos ciclo individuales en segundos
de las estaciones de la linea de ensamble de puertas traseras, al obtener los
tiempos ciclo, su maximo y el tack time de cada una de las estaciones como se
muestra en la tabla 11.

TIEMPO CICLO INDIVIDUA LINEA DE PUERTAS TRASERAS (SEGUNDOS)

ENSAMBLE DE
PRE-SECUENCIADO ENSAMBLE COMPONENTES ENSAMBLE DE PRUEBA

TROQUELADO SOLDADURA DESCANSABRAZOS DESCANSABRAZOS (UPPER COVER ATORNILLADO ARNES ELECTRICA CONTROL FINAL
BOCINA, RUBER)
Tiempo Ciclo 84.9 84.5 69.3 74.4 39.8 95.8 77.9 55.4 116.3
minimo 73.3 80.1 62.2 67.2 36.2 78.2 48.4 49.2 96.2
maximo 99.4 90.1 74.4 83.4 52.5 109.8 105.8 59.8 129.7
Tack time 102 102 102 102 102 102 102 102 102
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Tabla 11 Tiempo ciclo individual de linea de ensamble "Puertas traseras"

Al realizar una evaluacion de los tiempos ciclo para la linea de ensamble de puertas
traseras, se pudo detectar en la grafica 4 que existen dos cuellos de botella en las
estaciones de “Atornillado” y “Control final”, ademas de detectar en la misma grafica

gue existe mucha variabilidad entre las estaciones del proceso.

NESPO OO0 INORADUAL UNEA DE ENSAMBLE PUERTAS "TRASERAS" ALIAIE

| Cuello de botella |

— \

Cuello de
botella

Gréfica 4 Tiempo ciclo individual de linea de ensamble "Puertas traseras”

Realizando una evaluacion de los datos obtenidos en la estacion de atornillado,
donde se detectd un cuello de botella, se puede visualizar en las ilustraciones 28
gue se tiene una distribucion asimétrica negativa, sin embargo, con la prueba de
normalidad mostrada en la misma ilustracion se tiene un valor de P value = 0.05,

por lo que se puede identificar que se tiene una distribucién normal.

Se observa que se tiene una variabilidad de los datos muy alta, con una dispersion
de 7.96, el cual también se tiene reflejado en la curtosis negativa, el cual menciona
gue hay una menor concentracion de datos en la media, al identificarse esta alta
variabilidad en la estacién de atornillado, se deben identificar las causas y estabilizar

la variacién de los tiempos ciclo.
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Informe de resumen del proceso de "ATORNILLADO™

Prusts de normaiidsd de Andersn-Daring

______._..—-—-—"" Est. 60 Atornillade

ES
— Intervala de confianza de 85% para o desviag én standar
6243

0107

intervalos te onfianza de 955

llustracion 28 Informe de resumen del proceso "Atornillado”

Al realizar un andlisis de la estacion de control final, se puede observar que esta
estacion es la que marca el ritmo de trabajo para la linea de ensamble para puertas
traseras, esto debido a que tiene tiempos ciclo mas elevados.

Al analizar los tiempos ciclo, a través de una descripcion estadistica y prueba de
normalidad, se tiene una distribucion de datos normal, con un valor de P value >
0.05, sin embargo, los datos se muestran asimétricos, por lo que se debe de evaluar

la causa raiz del porque la mayoria de los datos sobrepasan el tack time.

En la ilustracion 29 se puede observar que se tiene una dispersion de 8.86, lo cual
indica que existe una variabilidad muy elevada entre los datos, reflejado de igual

manera en su curtosis negativa, mostrada en la misma ilustracion.

Informe de resumen del proceso de "CONTROL FINAL"

Prushs o pormaRta dt Anderion Darsng

Est. 80.1 Control Final

o 7
20 - ’
i~

0 Py /

5 e,
Hl.sto’gr.ama . %0 w00 ’ 1o 120 120 0 150
asimétrico negativa CONTROL FINAL
ala izquierda

llustracion 29 Informe de resumen del proceso "Control final"
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Al ser la estacion de control final la que marca el ritmo de produccién de la linea, se
realizé un analisis de capacidad de procesos para contar con una evaluacion mas

precisa.

Se puede observar en la ilustracion 30 que el proceso no tiene la capacidad de
cumplimiento con las necesidades del cliente por contar con indices de capacidad
a corto plazo de Cp = 0.35 y Cpk = -0.32, de igual manera teniendo indices de
capacidad a largo plazo de Pp = 0.34 y Ppk = -0.31, se obtuvo que por cada millén
de piezas producidas, 826672.60 seran entregadas fuera del tiempo establecido por
el tack time (108 segundos), esto quiere decir que se tiene un incumplimiento del
82.66%, por lo cual es necesario mejorar urgentemente la dispersion de los datos y

disminuir el tiempo ciclo de la estacion de control final.

Informe de capacidad del proceso de CONTROL FINAL
LEI LES
Procesar datos ) General
LEI | | —— — Dentrode
Objetive .
LES 108 | | apanaaa general
Media de la muesra 11634 Pp 034
Mimero de muestra 30 | | PPL 099
Desv.Est. (General) 2886199 PPU -3
Desv.Est. [Dentro) 2482 | | /f_\\ Epk -3
m
| | Capacidad (dentro de)
Cp 035
| cPL 102
CPU  -032
| Cpk  -032
a0 100 .110 120 130
Rendimientos
Espermdo Largo ﬁ . -
Observado plazo §Espe mdo Dentro de ’ncumpf’m’en to
FPM < LEI Qv 147816 160.62 —
PPM = LES 800000 82667260 832567.83 o,
PPM Total EMMM 83372845 de: 82! 666

llustracion 30 Informe de capacidad del proceso "Control final”
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3.4 Analisis de causa raiz “Ensamble de puertas delanteras y traseras”

Al realizar el analisis de tiempos de ciclo en las lineas de ensamble para puertas
delanteras y traseras, se obtuvo, que los procesos no tienen la capacidad para
cumplir con las necesidades del cliente, teniendo los siguientes resultados en los

indices de capacidad que se muestran en la tabla 12.

Indices de capacidad
Linea de ensamble puertas delanteras Linea de ensamble puertas traseras

Cp 0.49 Cp 0.35
Cpk 0 Cpk 0.32
Pp 0.38 Pp 0.34
Ppk 0 Ppk 0.31

Tabla 12 indice de capacidad

En la grafica 5 y 6 se visualiza que se presenta mucha variacion entre los tiempos
ciclo de cada estacion de trabajo que conforman ambas lineas; se detectaron 3
cuellos de botella (Estacion de atornillado en ensamble de puertas delanteras y en
atornillado y control final de ensamble de puertas traseras), esto se observa en la

gréfica 6, ademas de tener una alta variabilidad en los tiempos de ciclo.

En las estaciones “Ensamble de componentes (luces y botones)”, “Atornillado” y
“‘Ensamble de arnés”, ubicados en la linea de ensamble de puertas delanteras y en
las estaciones de “Atornillado”, “Ensamble de arnés” y “Control final”, ubicados en

la linea de ensamble de puertas traseras.

Ademas que en la estacion de “Ensamble de descansabrazos” y “Ensamble de
componentes (Upper, bocina y rubber)’” se presentan datos atipicos, esto se
visualiza en la grafica 5 y en la gréfica 6 se presentan datos atipicos en las
estaciones de “Ensamble de descansabrazos y “Ensamble de componentes (luces

y botones), como se muestra en la grafica 6.
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Boxplot de tiempo ciclo por estaciones "linea de ensamble puertas delanteras”
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Grafica 5 Boxplot Tiempo ciclo de linea de ensamble "Puertas delanteras"

Boxplot de tiempo ciclo por estaciones "linea de ensamble puertas traseras”
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Grafica 6 Boxplot Tiempo ciclo de linea de ensamble "Puertas traseras"

3.4.1Lluviade ideas
Realizando una lluvia de ideas, involucrando a un grupo de 6 personas con
conocimiento en las lineas de ensamble de puertas delanteras y traseras e

involucrados en dicho proceso, se fueron aportando diversas ideas Yy
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complementando las mismas hasta que se tuviera una estructura de las mismas,
con la finalidad de plantearan una propuesta de mejora para las antes mencionadas

lineas de ensamble.

Problema/Objetivo: Mejorar la eficiencia en las lineas de ensamble para puertas
AU426, aumentando su capacidad de proceso a largo y corto plazo

1 2 3

Realizar un reajuste en|ldentificar las operaciones

Realizar un ajuste de layout - o
J y las actividades de cada | criticas de proceso para no

para tener un mayor

1 . operacion para poder |tener rotacion de personas
aprovechamiento de los . Y i
; : ) balancear la linea de|(con experiencia y sin
espacios disponibles L
ensamble. experiencia).
Identificar cuales son los
Modificar las estanterias de | Hacer que el material | materiales de  mayor
> materiales para que estén |llegue preensamblado a|requerimiento para realizar

mas cerca de los | las estaciones de trabajo|un  reajuste en su
operadores. gue lo requieran. ubicaciébn dentro de la
linea de ensamble.

Realizar pruebas de torque | Elaborar una ruta de
en la estacién de atornillado | trabajo para atornillar
3 |para regular su velocidad, |cada punto en las
sin que afecte la calidad del | puertas y asi tener un
proceso. trabajo estandar.

Elaborar un plan de trabajo
para el mantenimiento
autbnomo de los
atornilladores

Reubicar almacén de
materiales para el

ensamble de
Tener un supermercado de Sy .
. descansabrazos he | Reubicacién de estanteria
materiales que pueda]. .
implementar de arnés de acuerdo con
preensamblar y abastecer a e
4 : supermercado para el|su requerimiento, con la
las estaciones de s L .
" abastecimiento de | finalidad de evitar
Ensamble de . :
" materiales ya | recorridos prolongados.
componentes
preensamblados en la
linea de ‘“"ensamble
descansabrazos"
Reubicar mesas de trabajo . Evaluacion de actividades
en la estacién de control Ubicar racks de elementales en las
: embarque cerca de : s
final para el . estaciones criticas de la
5 ! control final, para| : .
aprovechamiento de| = .~ . linea, para realizar una
: _ minimizar los tiempos de | ,. .. " "
espacios y eliminar traslado distribucién equilibrada de
movimientos innecesarios la carga de trabajo

Tabla 13 Lluvia de ideas
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3.4.2 Andlisis de causaraiz

Realizando un diagrama de Ishikawa, se determinaron las causas que producen el
problema en las lineas de ensamble de puertas delanteras y traseras, al identificar
los problemas se plantearon objetivos para encontrar soluciones, con la finalidad de
conocer qué echo produjo los problemas en las lineas y darle solucion. Para su

mejor visualizaciéon, véase Anexo 9.

Fltz de mentznimients
preventive y camective

Mejorar |a eficiencia de las lineas de ensamble, ya que se fienen
dificultad para cumplir con los requerimientos de produccion del
cliente, en base a los cuellos de botella detectados en ambas
lineas que son reflejados en su baja capacidad potencial de
proceso (Cp y Cpk), a través de un balanceo de linea, ya que este|

problema afecta a toda la empresa por ser AUDI México su
principal cliente comercial, por lo cual el problema debe ser
abordado inmediatamente ya que las dificultades para cumplir con
las metas de produccién diarias estan generando un gasto de
USD$17,215.36 mensuales en pagos de salarios e insumos.

llustracion 31 Diagrama de Ishikawa

Se determinaron los puntos a corregir:

Lentitud en el proceso de seleccién de componentes.
Falta de aprovechamiento de espacios en las lineas.
Tiempos excesivos de traslado por componentes.
Falta de regulacion en las velocidades de atornillado.
Material ubicado lejos de la estacion de trabajo.
Material mal ubicado de acuerdo con su requerimiento.

Exceso de personal en algunas estaciones de trabajo.

© N o g~ w D P

Rotacion de personal en estaciones clave del proceso.
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4. Resultados

4.1 Resultados obtenidos

Con los tiempos ciclo tomados de cada una de las estaciones de trabajo, se detect6
qgue ambas lineas de ensamble tienen actividades elementales similares, por lo cual
se genero un tiempo ciclo promedio en conjunto para cada estacion de trabajo, esto

con la finalidad de obtener un tiempo estandar para poder generar un balanceo de
linea.

Realizando la toma de tiempos conforme al niumero de lecturas especificadas en la
tabla 14, se obtuvieron los tiempos ciclo promedio para las estaciones de trabajo en
las lineas de ensamble de puertas delanteras y traseras en conjunto. Para su mejor
visualizacion, véase Anexo 10.

PROMEDIO DE TIEMPOS LINEAS DE ENSAMBLE PUERTAS DELANTERAS Y TRASERAS

ENSAMBLE DE
ENSAMRLE  COMPONENTES
DESCANSABRAZOS  (UPPERCOVER
BOCNA, RUEER)

PRE-
TROQUELADD SOLDADURA SECUENTADD
DESCANSABRAZDS

1
2
3
a
5
&
7
8
9
0
1
12
13
u
15
16
17
18
19
0
n
n

FeTy P

DLl 1.7 [Minutos| 122 [Minutos| 114 [Mimutos] 119 [Minutos| 043

Tabla 14 Promedio de tiempos ciclo de lineas de ensamble de puertas delanteras
y traseras

Siguiendo la metodologia Maytag, como los tiempos de trabajo para cada estacion
son menores a 2 minutos, solo se tomaron en cuenta las primeras 10 tomas de
tiempos ciclo, para calcular el rango y factor R/X, y asi poder tener el nUmero de

lecturas necesarias para obtener el tiempo ciclo de cada estacion.
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FACTOR

ACTIVIDAD i FACTOR TABLAR LECTURAS
TROQUELADO 0.09 2 2
SOLDADURA 0.06 2 2
PRE-SECUENCIADO
DESCANSABRAZOS 0.05 2 2
ENSAMBLE
0.08 2 2
DESCANSABRAZOS
ENSAMBLE DE
COMPONENTES
0.21 7 7
(UPPER COVER
BOCINA, RUBER)
ENSAMBLE DE
COMPONENTES 0.15 3 3
(LUCES Y BOTONES)
ATORNILLADO 0.18 6 6
ENSAMBLE DE 037 22 ”
ARNES
PRUESA 0.16 4 4
ELECTRICA
CONTROL FINAL 0.24 10 10

Tabla 15 Calculo de lecturas

Se realiz6 una evaluacion de operadores y el céalculo del factor de actuacion por

estacion de trabajo

Teniendo los tiempos ciclo individuales de cada estacion de trabajo, se evalud la
habilidad, esfuerzo, condiciones y consistencia de cada operador que se encuentra
en la linea de ensamble, para obtener un valor de actuaciéon y tiempo de normalidad
en cada etapa del proceso de acuerdo con la cantidad de operadores que lo

conforman; esta actividad se realizd en base a la Tabla de Westinghouse.

CALCULO DE TIEMPOS NORMALES (TN} DE CADA OPERACION Y DEL PROCESD

ACTIVIDAD TIEMPO CICLO FACTOR DEL V.A TIEMPO NORMAL INDIVIDUAL
INDIVIDUAL {Min) e

Minutos

Minutos

Minutas

Minutos

Minutos

Minutos

Minutos

Minutos

Minutos

CONTROLFINAL . Minutos

TIEMPO NORMAL DELPROCESD
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Tabla 16 Célculo de tiempos normales

De igual manera se realizé la evaluaciéon de suplementos basicos y variables para
cada operador que se encuentra dentro de la linea de ensamble, con la finalidad de

obtener el factor de suplementos para cada estacion de trabajo.

Se realizé el célculo de los suplementos basicos, obteniendo el porcentaje de
suplementos dependiendo si es hombre o mujer el operador, de igual manera el

porcentaje de suplementos variables y el factor de suplementos totales por estacion

Suplementos Basicos

Suplemento Hombre| Mujer

de trabajo.

MNecesidades 5 5
Personales
Fatiga 4 4

Total Basicos | 9 | 11

PORCENTAIES

= 0o.09 0.11
BASICOS

Tabla 17 Suplementos basicos

—
Suplemento Variable
TOTAL FACTOR DE

OPERADORES POR SUPLEMENTO
Suplemento Hombre| Mujer ACTIVIDAD OPERACION P um.:mum su PLE" MENT
A) Trabajo sentado 2 4 MUIER 0,300
0.600 1.600
B} Postura Incomoda 2 3 MUIER 0300
] |Pesolevanado 2 3 HOMBRE | MUWER 0240 03008 .45 1.540
o} luminacian a 0 I PR
g [Condiciones 3 3 =
Atmostericas MUJER 0.300 0.600 1.600
) Tension Visual a a MU 2300 0600 1,600
cierta precision MUIER 0.300 ! :
HOMBRE 0.240
¢} |Ruido continuo a 0 0.240 1.240
" Proceso muy . . MUJER 0.300
lcomplejo 0600 o0
. 1.
MUIER 0. 300
1 Trzbajo o 0
Mandtana HOMERE | HOMBRE [0.240[0.200f - T
HOMERE | 0.240]
. - HOMBRE MUIER 10.240)0.300
1) [Trabajoaburida z z HOMERE MweR | 0.2e0l0.300f 750 2080
HOMBRE MUIER 0.240]0.300
I I 0.540 1.540
'otal Variables 15 15 ] I
MUIJER MUIER 0.300)0.300
1.200 2300
=0 0 0 MUIER | MWER |0.300]0.200
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Tabla 18 Suplementos Variables Tabla 19 Suplementos totales

Se elaboro el calculo de tiempo estandar para cada una de las estaciones de trabajo
y del proceso de ensamble, con base en la multiplicacion de “Tiempo normal” y
“Factor de suplementos”, teniendo como resultado un tiempo estandar para la linea

de ensamble de 1338 segundo, equivalente a 22.18 minutos.

TIEMPO ESTANDAR
FACTOR DE

ACTIVIDAD TIEMPO ESTANDAR INDIVIDUAL
TIEMPO NORMAL SUPLEMENTOS

TROQUELADO 1.589 1.60 % 2.543 Minutos
SOLDADURA 1.459 1.54 % 2.246 Minutos
G s [ % | 2w s
DEnglsV':TBBI::ZOS 1.476 1.60 % 2.362 Minutos
C?A;':Ao”:é;?; 0.548 1.24 % 0.680 Minutos
CL;VA;':AOAS:_Z?:S 0.624 1.60 % 0.999 Minutos
ATORNILLADO 1.506 1.72 % 2.590 Minutos
ENSQII:’:’B;: D& 1.517 2.08 % 3.156 Minutos
E::cl'{r?;gA 1.011 1.54 % 1.557 Minutos
CONTROL FINAL 1.733 2.20 % 3.813 Minutos

TIEMPO ESTANDAR DEL PROCESO 22.18 MINUTOS 1338 SEGUNDOS

Tabla 20 Tiempo estandar del proceso

Se realiz6 el célculo del indice de productividad, obteniendo un valor de 0.556 por
turno, con un requerimiento diario de 750 piezas, con un tiempo de 450 minutos

trabajados.

Al tener el tiempo estandar por operacion y el indice de productividad con una
eficiencia del 95%, se realiz0 el calculo de operadores 6ptimos para cada estacion

de trabajo, teniendo como resultado un total de 18 operadores, lo cual indica que la
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linea de ensamble en condiciones 6ptimas puede trabajar con dicha cantidad de

operadores estando ya balanceada.

OPERADORES OPTIMOS EFICIENCIA PLANEADA 95%
o5% = 095
ACTIVIDAD WA R
ESTANDAR (MIN) TEORICOS REALES 0555
TROQUELADO 2.543 1.49 2 N° DE OPERADORES TEORICOS,
SOLDADURA 2.246 131 2
PRE-SECUENCIADO 2233 ™ ;
DESCANSABRAZOS
ENSAMBLE
DESCANSABRAZOS 2.362 138 2 PRE-SECUENCIADO
DESCANSABRAZOS
ENSAMBLE DE
COMPONENTES 0,680 0o )
(UPPER COVER
BOCINA, RUBER)
ENSAMBLE DE
COMPONENTES 0.999 058 1
(LUCES Y BOTONES)
ATORNILLADO 2.590 151 2
ENSAMBLE DE 1% e )
ARNES
Ll 1.557 091 1
ELECTRICA
PRUEBA
CONTROL FINAL 3.813 2.23 3 EECTRICA
CONTROL FINAL
TOTAL DE OPERADORES

Tabla 21 Operadores 6ptimos Tabla 22 Operadores tedéricos

Se realiz0 la evaluacién de los tiempos elementales para las estaciones criticas del
proceso (Ensamble de componentes, atornillado, ensamble de arnés y control final),
tomando un total de 30 tiempos ciclo, con la finalidad de detectar que actividades
pueden ser realizadas en otras estaciones de trabajo para poder balancear las

lineas de ensamble. Para su mejor visualizacion, véase Anexo 11.
Teniendo los siguientes resultados:

I. En el proceso de ensamble los componentes se deben entregar ya
preensamblados, provenientes del supermercado.

II.  Enelsupermercado de descansabrazos se debe entregar ya preensamblado
la botonera en la estacion de ensamble para descansabrazos trasero.

70



lll.  Se debe distribuir el atornillado de las puertas en 3 zonas diferentes para
equilibrar la estacion de trabajo entre los operadores, colocando 6 tornillos
en la primera estacion, 6 en la segunda estacion y 7 en la Ultima estacién de
trabajo.

IV. El proceso de ensamble de rollo se ordena la ubicacion de arneses, de
acuerdo con su nivel de requerimiento para disminuir los tiempos de traslado.

V. En la operacién de control final, se distribuyeron las 4 estaciones de trabajo
(Inspeccién de puertas delanteras y trasera), en la parte central del area de
trabajo asignada para disminuir los tiempos de recorrido en la tomay entrega

de materiales.

) Tiempos Elementales
Tiempos Elementales estacion de “Ensamble de rollo” estacion  de  “Confrol

puertas delanteras y fraseras. final.”

Tiempos Elementales
estacion de “Ensamble
de componentes”

..l

Tiempos Elementales
estacion de “Atornillado™.

llustracion 23 Tablas de tiempos elementales

Se realiz6 el reajuste de layout con base al nUmero de operadores establecidos en
el calculo de tiempo estandar y los reajustes realizados en las actividades que son
llevadas a cabo en cada estacion de trabajo para poder balancear la linea de
ensamble. (Algunas estaciones de trabajo no pudieron ser ajustadas con el nimero
de operadores indicados en el tiempo estandar debido a la curva de aprendizaje

presentada por el reajuste de layout).
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Se pudo disminuir de 37 a 31 operadores por turno y ocupar menos espacio del
asignado para la linea anteriormente.

Se elaboré un ajuste en la distribucion de materiales para el area de almacén de la
linea, esto con el objetivo de disminuir los tiempos de traslado para abastecer de
materiales a la linea de ensamble de puestas e implementar la zona de
supermercado; se asign6é a un lider de linea, un auxiliar de embarques y dos
auxiliares de logistica, con el reajuste de layout, considerando que de estos se tenia

el doble de personas. Para su mejor visualizacion, véase Anexo 12y 13.

Logistico
T g . rroaueweno
+ SOLDADURA
B 8 [ sueermercano pescansasrazos
+ ENSAMBLE DESCANSABRAZOS
Rejilla D * SUPERMERCADC DE COMPONENTES
-
i b= ® [ ensansLe DE coMPONENTES
bl
— = c [ srormisno '
/_\g o @ o E | ENSAMBLE DE ARNES
o = d_E = [+ rruesasécTrica
/G = :L) ] St 20 Ensamble
& L @ de insertos + CONTROL FINAL
@ embarque Lider de linea

llustracion 24 Linea hibrida de ensamble de puertas Au426
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Estacion Layout actual (linea de puertas traseras) Layout (Linea hibrida)

Rel de
surtimiento de
materiales

10/15

Tabla 23 Antes/Después Linea de ensamble st.10-30

Estacion Layout actual (linea de puertas traseras) Layout (Linea hibrida) Supermercado

Tabla 24 Antes/Después linea de ensamble st.40-55
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Eztacion Layout actual (linea de puertas trazeras)

\\_ 5,

Layout (Linea hibrida)

Estacion Lagout actual (linea de puertas traseras)

Tabla 25 Antes/Después linea de ensamble st.60-75

Layout (Linea hibrida)

Tabla 26 Antes/Después Linea de ensamble st.80
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Una vez implementadas las acciones de mejora se realizaron nuevamente las

evaluaciones del proceso, obteniendo los tiempos ciclo individuales en cada una de

las operaciones, observando los siguientes resultados:

En la estacién de atornillado se logré mejorar el tiempo ciclo sin sobrepasar
el tack time.

Para la estacion de ensamble de componentes se observa un mayor
equilibrio en los tiempos ciclo, comparandolo con las actividades
subsecuentes.

En la estacion de “Control final” se logré disminuir el tiempo ciclo, a pesar de
seguir siento la actividad con los tiempos mas prolongados, este ya no
sobrepasa el tack time.

Se puede observar un mayor equilibrio en las estaciones de trabajo de
manera conjunta en comparacion con sus tiempos ciclo tomados de forma

individual. De igual manera ninguna estacién de trabajo sobrepasa el tack

time.

Tabla 27 Tiempos por operacién (seg)

75



TROQUELADO

TIEMPO CICLO LINEA DE ENSAMBLE
PUERTAS AU426

N
& Q,?‘ $’\
?‘ qp((' (,O

B Minimo e maximo Tack time e Tiempo Ciclo

o} he) 2 \l
VQ & Q Q\O

Gréfica 7 Tiempo ciclo linea hibrida

SOLDADURA ENSAMBLE ARMEST PRES. ARMEST  |PRES. COMPONENTES ENS. COMPONENTES) ATORNILLADO ENS. ARNES

PRUEBA DE LUZ

CONTROL FINAL

Tiempo Ciclo

82.1

83.4 85.7 77.8 82.4 83.2 85.5 85.6

76.7

95.4

79.9

80.2 843 76.2 813 80.2 83.9 83.2

76.2

93.2

minimo
maximo

85.6

85.8 86.9 79.6 83.5 84.8 86.9 86.7

77.3

97.5

|Tack time

102

102 102 102 102 102 102 102

102

102

Tabla 28 Tiempos actuales linea hibrida

Se realizo la actualizacién de VSM Futuro, para visualizar graficamente los cambios

de layout y las acciones de mejora realizadas (para su mejor visualizacion, véase

Anexo 14):

Implementacion de supermercado para la linea de ensamble.

Uso de Kanban en estaciones especificas.

Reduccidn de personal con la linea balanceada.

Mejora en el tiempo de produccion de 715.8 segundos a 667.6 segundos.

Se obtuvo un balanceo de linea en base a los operadores especificados en

el tiempo estandar.
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Linea de Ensamble para
Puertas AU426

AUDI MEXICO

llustraciéon 25 VSM Linea hibrida

Con las acciones implementadas en la estacion de “ensamble de componentes” se

realiz6 nuevamente un analisis para observar como se comportaban los datos,

teniendo una mejora en la dispersion de los datos.

Anteriormente se tenia 5.596 y 6.943 de desviacion estandar, con las mejoras

realizadas, actualmente se tiene una desviacion estandar de 1.020, igualmente se

logré obtener un comportamiento normal en los datos, pasando de Valor p= < 0.05

a 0.216.

Informe de resumen de ENS. COMPOMENTES

hm&mf'lwdﬁmmi:::l.-_..#
aiccada pa

ko

]

§ B
13

e

Harlaraa
A A G
damaid i

©
EEE
E

WA [
o sl
Wk s
iwr sl

E

s [T
bk decondlnos deddle e Lnedls

L ¥ [T
sk de ol de i pars b redene

f:'i

— i contaeonce 4 ura o

3

Pementaje
w6 EEBEEEE XX

Grafica de probabiicad de ENS. COMPONENTES
Moreal - §3% de B0

ENE COMPOMENTES

llustracién 26 Informe de resumen y grafica de probabilidad de est. "Ens. de

componentes”
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Realizando la reevaluacion del proceso de atornillado, la cual era considerada como
una estacion critica, se logré mejorar el comportamiento de los datos pasando de
un Valor p de 0.257 a 0.457, se disminuyo la dispersion de los datos teniendo
anteriormente un valor de 0.789 como desviacion estandar, y con las mejorar
aplicadas actualmente se tiene una variabilidad de 0.666 como desviacion estandar,

esto reflejado en el histograma con una apariencia mas simétrica.

Informe de resumen de ATORNILLADO

Prudha b naalicid db Andaran. Darking
i 3z

Grafica de probabilidad de ATORNILLADO
Normal - 95% de IC

#

Parcentaje
woE MESEEAE B W

nzevdhos e conianaa de 5%

e 25 =5 o =

s | | ATORNILLADO

llustracion 27 Informe de resumen y gréfica de probabilidad de est. "Atornillado”

Se realizé la evaluacién en la estacién de control final, la cual, al tener los tiempos
ciclo mas altos de todas las estaciones de trabajo, refleja el comportamiento general

de produccioén en la linea.

Al aplicar las acciones de mejora se obtuvo un aumento en el valor de p, pasando

de 0.333 a 0. 675, lo cual indica que nuestros datos estan mejor controlados.

La dispersion de los tiempos ciclo disminuyo de 8.86 a 1.139 el cual se ve reflejado

en el histograma con datos méas centrados.
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Informe de resumen de CONTROL FINAL

Grafica de probabilidad de CONTROL FINAL
Normal - 95% deIC

i
s ™
ianz Madia 9544
i X Desest 1138
i N 30
Y L ; 2
i
Winiro e
Ter cuardl 54575
Mediana 95550
Saamil 96300
Méximo 57.500
Imenals de confianza de 55% para la media
% o P & 25018 55888
Intenzlo de confianza de 5% para |3 mediana
5473 9613 1
Intenvalo de confianza de 357 para la desviacin estandar
0507 1531
1

[}
.
»
2 k- 54 55 % k-1 38 %
Intervaloes de confianz de 55% CONTROL AINAL

i

&

Porcentaje
nd BEESENE B

llustracion 28 Informe de resumen y gréfica de probabilidad de est. "Control final"

Interpretando los resultados del analisis de capacidad con las mejoras aplicadas,
podemos observar que los indices de capacidad del proceso aumentaron, teniendo

los siguientes resultados:

Datos Anteriores Datos actuales

Ensamble puertas | Ensamble puertas Ensamble de
delanteras Traseras Puertas AU426
Cp 0.49 0.35 2.3
Cpk 0 0.32 1.67
Pp 0.38 0.34 2.19
Ppk 0 0.31 1.59

Tabla 29 indices de capacidad

Con los resultados obtenidos en los indices de capacidad mayores a 1.33, podemos
concluir que, con las mejoras aplicadas en la linea de ensamble, el proceso es

capaz de cumplir con los requerimientos del cliente a corto y largo plazo.

Dentro de los ahorros generados, se logré balancear la linea de ensamble,

reduciendo de 37 a 31 operadores por turno, teniendo un ahorro de 18 operadores.

Al realizar el ajuste de layout para tener un mayor aprovechamiento de los espacios,
se redujo el espacio utilizado por la linea de 488.05 m? a 289.49 m?, obteniendo un
ahorro de espacio del 40.7%.
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Realizando la proyeccion en USD, se obtuvieron los siguientes beneficios:

Gastos por personal

$ 2,085.69 $  1,747.47 $ 338.22
$ 12,514.14 $ 10,484.82 |$ 2,029.32
$ 50,056.56 $ 4193928 |$ 8,117.28
$ 600,678.72 $ 503,271.36 |$ 97,407.36
Gastos por m?
9.24 9.24
52.82 31.33
488.06 289.49

$ 207,794.27 $ 123,252.45 |$ 84,541.82 I

Tabla 30 Ahorros generados

Al tener los ahorros anuales, se obtiene una proyeccion de $97,407.36 USD en
ahorro anual de gastos dentro del personal, realizando de igual manera el ahorro en
gastos por m?, se obtuvo una proyeccion de $84,541.82 USD anuales, por lo que,

sumando ambas cifras, se obtiene una proyeccion de ahorro anual de $181,949.18
USD.
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5. Conclusién

Con el desarrollo del proyecto “Implementacion de mejoras para procesos
productivos en linea de ensamble de puertas Audi Q5 426 para mejorar el KPI de
method improvement de ingenieria” en grupo Antolin Tlaxcala S. de R.L. de C.V.,
se logré la implementacién de mejoras en el proceso, a través de un balanceo de

linea donde se redujeron y optimizaron espacios dentro de la planta:

e Se mejoraron los indicadores de capacidad del proceso de Cp, Cpk, Pp y
Ppk.

e Con las mejoras aplicadas, el proceso es capaz de cumplir con los
requerimientos del cliente a corto y largo plazo.

e Creacion de linea hibrida y supermercado

e Se generaron ahorros dentro de la linea de ensamble, logrando una
reduccion en el personal de 18 operadores.

e Se realizé un ajuste en el layout, reduciendo el espacio un 40.7%.

Con estos resultados, se logré el cumplimiento de los objetivos planteados,
estudiando la situacion actual de la empresa, conociendo el desempefio que se

tenia con el cliente y abordando las necesidades con las que contaba la empresa.

De acuerdo con lo encontrado y las necesidades de la empresa, se llevo a cabo un
plan de accidn, el cual ayudo6 a identificar con mayor claridad las posibilidades
esperando que se le dé continuidad al comportamiento de la linea con el redisefio
de layout y cargas de trabajo para saber que parametros podria ser mejorados en

un futuro.

Una vez logrando todo lo antes mencionado, se espera un ahorro monetario por la
reduccion de los 18 operadores y la reduccion del 40.7% del espacio utilizado, por

lo que ambos ahorros equivalen aproximadamente a $181,949.18 USD anuales.
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6. Competencias desarrolladas

Esta practica profesional permitid reafirmar los conocimientos adquiridos en la
universidad, si bien, la universidad proporciona las bases sobre las cuales se
desarrolla el criterio profesional, no siendo suficientes, es necesario la aplicacion de
estas dentro del campo laboral, demostrando de esta forma la capacidad para
analizar, disefiar e implementar ideas para el desarrollo de un proyecto

determinado.

Utilizando las herramientas aprendidas durante la carrera de ingenieria industrial,
ayudaron a tener un mejor panorama del estado actual del proceso durante el
desarrollo del proyecto, utilizando herramientas como toma de tiempos, balanceo
de proceso, VSM y SIPOC, sirvieron en gran manera a conocer el estado actual del

proceso de forma mas precisa.

En lo particular, al haber podido realizar mis residencias profesionales en Grupo

Antolin Tlaxcala, me ha permitido desarrollar las siguientes competencias:

Pensamiento critico y resolucion de problemas: Se debe tener la capacidad de
evaluar los datos y las posibles acciones a desarrollar ante un problema, esto me
ayudo para tomar decisiones fundamentales de forma imparcial y razonable.

Gestién de equipo y comunicacién: Contar con una buena comunicacion con el
equipo de trabajo y los operadores, sirve para compartir la vision, metas, ideas y
problemas que se presentaban durante el desarrollo del proyecto; la capacidad de
delegar responsabilidades de manera efectiva, el manejo y solucion de conflictos y

la evaluacion del desempefio.

Capacidad de liderazgo: Desarrollar la capacidad de inspirar, motivar y guiar a los
demés hacia el logro de metas y objetivos comunes, poder adaptarse ante los
cambios y circunstancias por las cuales se estan pasando y motivar a los miembros

del equipo.
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7. Glosario
U.E.T: Unidad Elemental de Trabajo

BOM: Bill Of Materials, lista de materiales de un producto en especifico.

SAP: Sistemas, aplicaciones y productos para el procesamiento de datos.

Full Service Supplier: Proveedor de Servicio Completo

Status: Posicién que se ocupa dentro de la sociedad o dentro de un grupo social.

KPI: Key performance Indicator. Es una métrica cuantitativa que muestra como la

empresa progresa hacia los objetivos empresariales mas importantes.

Method Improvement: Mejora de Método. Préactica operativa en la que los
propietarios del proceso utilizan diferentes métodos para analizar, redisefiar,

implementar y optimizar sus procesos existentes.

Cp: Representa la capacidad del proceso para modelar piezas dentro de las

tolerancias disponibles, pero no establece las especificaciones absolutas.

Cpk: Representa la capacidad del proceso para moldear piezas dentro de las

tolerancias disponibles y cumplir con las especificaciones requeridas.
Pp: Indica el desemperio potencial del proceso.

Ppk: Indica el desempefio real del proceso.
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10. ANEXOS

Anexo 1

20 Ensamble de insertos

Q@

Loiistico

Lider de linea

* TROQUELADD

—

* SOLDADURA

[ ]+ Fre-secusnciapo pescansasrazos

L |+ ENSAMBLE DESCANSABRAZOS

: * ENSAMBLE DE COMPONENTES [UPPER COVER
BOCINA, RUBER)

€0 ider de linea ‘E_mbarque@

LINEA DE ENSAMBLE
PUERTAS TRASERAS

EMSAMELE DE COMPOMENTES (LUCES ¥ BOTOMNES]

ATORMILLADO
EMEAMBLE DE ARMES
PRUEEA ELECTRICA

CONTROL FINAL

llustracion 25 Anexo 1: Layout de las lineas de ensamble
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Anexo 2

Se debe denfca o madeo de descansabeaios 3
ensambiar deacuerdo  etiqueta de secoenci

P i de

descansabrazos

#3

yAS

elipo de
o acuerdoa eiueta desecuenci impresa

A

Ensamble de

Ensamble de ﬂ

Ensamble de

w

/.
E

tipodemodelo. ﬂ E

arnés aue e colocara

w

Inicio

Troquelado
#

Soldadura Dy
#2

#4

(upper cover bocina ruber)

(Luces y Botones)

#6

#7

Ensamble de arés
#8

k™

A

Control Final

Prueba eléctrica
#9 ’—

"

Elamés esta
colocado.
conectamente

Se debe denifcar ¢l modelo
ensambiar deacuerdo

Pre-secuenciado de

descansabrazos

#1

#3
A A e s o
Ensamble de ensamble d u n o
Soldadura D nsamble de o e - -
= al L o #7 #8

Elamés esta

correctamente
ypasala
prueba de luz

llustracion 26 Anexo 2:

Diagrama de flujo del proceso de ensamble de puertas delanteras y traseras
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Anexo 3

TABLA DE TIEMPOS "EMSAMBLE DE PUERTAS DELANTERAS™

TIEMPOS EM SEGUMNDOS
PROCESOD 14 15 17 18 20

TROQLIELADDD T9E B45 9321 BE6 EIS5 E36 BR9 Sl 243 901 295 243 90F E79 941 B85 957 916 900 915 EXs BE9 EFT M1 903 ETE 9545 9Z4 90E 907 2290 ™2 957

SOLDADURA TES =05 T4 ElE TR 7T TES B3 754 Tel TiO0 EXS TaE El4 =15 809 AT Fr4 E1: TS TT4 TE3 =65 Ti4  Tel TEE EiS TS El4 El4  TES  TIOD EES

PRE-SECUENCIADO
DESCANSABRAZOS

T4Z TE4 TEE THI EI4 E15 TE4 EIS TES T4 TES EX4 TeEE TEI Tel TFE  EOS  BIS B45  E34 O BAT TTS TRE TES EX& T4l BES  TRS  TAT ElI TAE T4l B59

EMSAMBLE

B66 EBE9 HI4 TAE Tel &34 E1LE a6 TAT B04 TT6 TAT EIS E13 Te4 TAEG EIS B0S TAT TEX EL0 E15 EI6 Ei4 TRl E15 B03 a4 EI& EIS  EOT  TAT  ERS
DESCANSABRAZOS

ENSAMBLE DE
COMPONENTES
[UPPER COVER
BOCINA, RUBER]
ENSAMBLE DE

COMPOMENTES 511 5546 5894 53E 513 \ET O 5T8 SEEe 559 4T3 &1E 571 TOE S@ME M8 571 TOT &H3I& HTE S84 RES AE4 BG5S HH1 885 ATE BRSO BET GRS REL E19 4T3 03
[LUCES ¥ BOTOMES)

H39 401 406 4TE M5 4935 413 453 451 459 454 4EE H1Z O 5E O 421 416 3ES 425 427 459 487 43 319 451 445 453 457 479 M5 43F 450 3E9 w39

ATORMILLADO 1710 957 1000 102 958 110 992 14 1010 S3F  IOE 101 1F1 11T 10RO SET 109 106 111 104 11 115 I3 114 114 114 114 111 113 11F 13RO SEF 1710

EMSAMELE DE
ARNES T5E 939 O0E =34 EE3 EES TT4 975 919 S9EE 903 TIs TO4 B04 909 EFE 941 Tee ETS &Rl ETE 733 101 =R TEO TTE BO09 =S Tl 103 ESS 21 10ZE
HER

PRUEBA

EL.E.CTF'IC.I:\ 45 Bl TIE S53  HAT TIH BHT S04 TO1 BOT &EE T4 BEO6 E55 BR1 BRE B13 Bh4 TS B4E TOE 39T B0E 399 TEE S9E Te9 &T4  3E9 824 EES 59 =7

CONTROL FINAL 9E9 976 937 SE3Z 101 903 9937 99E 999 101 9Bl 953 999 S9EE S84 101 SEI 979 955 9537 973 SMS 953 955 958 9546 966 100 @5 9TE 976 903 1007

llustracion 27 Anexo 3: Toma de tiempos "Puertas delanteras”
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Anexo 4

TABLA DE TIEMPOS "ENSAMBLE DE PUERTAS TRASERAS™

TIEMPOS EN SEGUNDOS
PROCESD i 113 12 13 14 15 16 17 18 1o A I 22 I3 24 25 X% 27 B ™ 3D

TROQUELADO Bl& 215 ELE 20.2 BD.3 954 BOD.E 512 B1E BS54 B4.2 733 BX2 BS.E BE4 ElLZ 302 BOS B5.5 BL7 BO4 91% B9 BlLS5 937 B33 B2.1 E22 E16 Ell B45 733 594

S0LDADURA B0.5 B2.7 B3.9 B5.7 EB7.2 B0l B35 BLE BES E32 E7.1 BOLE B4.5 E9.2 BE3.1 BS54 BDZ BLE BT E7F.3 201 B24 E3.E B5.5 BET EF4 ELG6 BE3.2 B0l B39 BA5 BO1 3501

PRE-SECUENCIADO
DESCANSABRAZOS

F3.6 T4.4 T14 T2 683 G667 842 639 654 744 673 667 G6EE 694 664 6B1 Ti4 TO3 V0.2 63.3 62.2 651 V03 FIZ TL3 TAT TFl4 Ti3 TDZ Tl 883 622 T44

EMZAMEBLE

E3.1 75.6 T8.9 TS5 T5.6 T3.3 715 T5.E F37 736 714 681 713 67.2 EB1 B34 T5T TAT 783 754 T3 TALT T5T 686 712 T21 T3.7 6B3 755 TiH® T44 672 Ei4
DESCANSABRAZOS

EMNSAMEBLE DE
[eal el IS 525 40.4 407 40.E 417 3FIF.E 3BE 367 3IE1 403 384 3I5E 407 403 3IT.2 362 422 407 355 40B 364 423 402 374 402 3BT 384 365 402 371 IBE 362 515

ATORMNILLADO FEZ 103 =45 956 107 102 29.E B5.2 BET 103 94.7 BEZ 952 207 97.2 101 979 S7.7 E34 BOT7 110 1Dd4 96EF 103 521 =43 103 S22 BES 103 556 762 10SE

ENS?::JB;IE DE S2E2 T1.3 977 102 Ti3 967 sd4.3 104 F33 515 5892 5B9 553 967 106 102 662 994 739 48B4 522 533 B4l BET 859 945 54.7 803 667 583 TS 4E4 10SE
ARN
PRUEBA

TEe 3.6 53.4 459 544 54.3 535 363 58.B 5683 5B4 552 56EF 305 53.5 482 577 552 581 554 342 553 571 357 54.3 553 362 586 54.3 551 55.E 554 452 58E
CTRICA

CONTROL FIMNAL 1 130 29.E 115 106 119 12 112 121 101 122 125 137 1259 11F 112 109 120 115 120 122 10 S62 107 121 122 116 115 120 125 1163 =62 1297

llustracion 28 Anexo 4: Toma de tiempos "Puertas traseras"
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Anexo 5

Proveedores

« Linea de vacio

* Linea de forrado
manual
“descansabrazos”

* Proveedor de
arnés.

* Proveedor de

* Proveedor de
sujetador para
descansabrazos

* Linea de inyeccion

Entradas

* Rejilla delantera

* Mapera delantera

* Waist delantero

 Puerta delantera forrada
con ensamble de

« Linea de laminado

* Descansabrazos delantero
forrado

* Inserto delantero
forrado

* Descansabrazos delantero
cosido
y forrado

* Amnés tipo led.

* Bocina, cover, luces
botones, Upper, ruber

* Asidero y base de
botonera para conductor y
pasajero pldstica

Requerimientos

* Piezas entregadas sin rebabas, ralladuras,
medidas dentro de tolerancias especificadas y
sin excesos de brillo.

* Puertas y descansabrazos ya forrados con
vinil, sin grumos, despegues de rebordeo, sin
lexceso de adhesivo y ralladura de vinil.

* Puertas con ensamble de componentes; luz
de piso, clips y flock.

« Insertos forrados conforme a
especificaciones de produccion, sin grumos ni
despegues.

* Descansabrazos sin costura de tela mal
colocada, que el patron de hilo costurado no
presente imperfecciones.

* Forrado de tela no presente despeguesy
grumos

* Que el arnés cumpla con la capacidad de
corriente y resistencia

* Cumplimiento de especificaciones
entregadas al cliente, para cada modelo a
utilizar.

* Sin presencia de rebabas, distorcion de la
pieza, cumpliendo con las medidas de
tolerancia para el tamafio y zona de
botoneras.

SIPOC ENSAMBLE DE PUERTAS DELANTERAS

Proceso

nsamble de puertas delanteras

=

Salidas

Puertas delanteras
modelos QQO, QQ1,
QQ2 (Izquieray
derecha)

Requerimiento

* Cumplir con las tolerancias de flamabilidad, para
del adhesivado de puertas y vinil.

* Puerta, rejilla, mapera, inserto y waist, inyectadas
con las medidas y tolerancias especificadas.

* Aplicacion adecuada de soldadura en puntos
correspondientes para la union de Puerta, rejillay
mapera.

* Verificacién del funcionamiento de arnés en
puerta.

* Validacion del ensamble de puerta, sin falta de

* Cumplir tolerancias de torque especificadas en
zona de inserto, descansabrazos y bocina

* Puerta con etiqueta de trazabilidad para su
correcta identificacion de nimero de parte.

Cliente

AUDI MEXICO

llustracion 29 Anexo 5: SIPOC Ensamble de puertas delanteras
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Anexo 6

Linea de Ensamble para

Puertas Delanteras

Proveedores Externos |

|Proveedores Internos |

9,000 pz botones

Proveedorde
componentes

Proveedorde

Proveedorde

Pronostico
mensual
18,000 pz
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di

jario

Lineade laminado

Lineade
vacio

DEMANDA

Mensual .
Semanal

Dlaria 750

Tiempo disponible por turno
Shrs

I Requerimiento
Materiales
Semanales
—

Semanal
9,000 pz

4

“Amacen de
materiales.

20

— ]
Sujetador para — Lineade ion diari
descansabrazos Inyeccion Programacion diaria
Linea de forrado
—
descansabrazos
0 i A
1 fo1e]
3 —— Uso de Kamban
w “Rmacen de
Gescansabrazosforrado maleriales
Materiales
19
% T
' Pre-secuenciado de
' Materigles _descansabrazos
Ola 1
500 gz “sminado nsertos n
forad)” v 1

1,500 pz"vacio Puertas]
5000 p2 "Inyeccion(Rejil
mapers, waist. watersrp)’

Exceso de movimientoy
materiales “plantear

Cuello de botella

"Balancear

actividades "

Ninutos a50min
Tiempos segundos 27000 seg
30min
Descansosegundos 1800 seg
Requerimientoxtumo 125 pz.

,
|
i A !
v & &
10 : 10 » 10 is A o oo zfx i o o = 5
Vaterids aones | 19 e | 1Q 20 20 19
THoa Ensamble de Ensamble de componertes  [thora. nsamble de componentes
ot e, it oo et Sozicet e co ——
=5 w o
= = o
2 o w
: :
= = =
89 seg. 78.6 seg. 80.7 seg. 46 seg. 61.9 seg. 108 seg. 85.5 seg. 68.5 seg. 97.6 seg.
3600 o 3600 3600 3600 o 7200 o o
e e e s, s e s . e

llustracion 30 Anexo 6: Mapa VSM puertas delanteras

AUDI
MEXICO

Distribucion
TIEMPO DE PRODUCCION _ 715.8 _Segundos
LEAD TIME 21600 Segundos

90



Anexo 7

Proveedores

 Linea de inyeccion

* Linea de vacio

* Linea de laminado

* Linea de forrado
manual
“descansabrazos”

« Proveedor de
arnés.

 Proveedor de

* Proveedor de

Entradas

* Rejilla Trasera

* Mapera Trasera

« Waist trasero para rolloy
water strip.

 Puerta trasera forrada con

Requerimientos

« Piezas entregadas sin rebabas, ralladuras,
medidas dentro de tolerancias especificadas y
sin excesos de brillo.

* Puertasy ya forrados con

de

* Descansabrazos trasero
forrado

* Inserto trasero
forrado

* Descansabrazos trasero
cosido
y forrado

* Arnés tipo led.

* Bocina, cover, luces
Upper, rollo

« Asidero y base pléstica de

para

para

vinil, sin grumos, despegues de rebordeo, sin
exceso de adhesivo y ralladura de vinil.

* Puertas con ensamble de componentes; luz
de piso, clips y flock.

« Insertos forrados conforme a
especificaciones de produccion, sin grumos ni
despegues.

* Descansabrazos sin costura de tela mal
colocada, que el patrén de hilo costurado no
presente imperfecciones.

 Forrado de tela no presente despeguesy
grumos

* Que el arnés cumpla con la capacidad de
corriente y resistencia

* Cumplimiento de especificaciones
entregadas al cliente, para cada modelo a
utilizar.

* Sin presencia de rebabas, distorcion de la
pieza, cumpliendo con las medidas de

trasero

SIPOC ENSAMBLE DE PUERTA

ia para el tamafio y zona de botoneras.

Proceso

Ensamble de puertas Traseras

TRASERAS

[HHTH]

Salidas

Puertas Traseras QQ0
QQ1, QQ2 (lzquieray
derecha)

Requerimiento

« Cumplir con las tolerancias de flamabilidad,
para del adhesivado de puertas y vinil.

« Puerta, rejilla, mapera, inserto y waist,
inyectadas con las medidas y tolerancias
especificadas.

* Aplicacion adecuada de soldadura en puntos
correspondientes para la unién de Puerta,
rejillay mapera.

* Verificacion del funcionamiento de arnés en
puerta.

* Validacion del ensamble de puerta, sin falta
de componentes.

« Cumplir ias de torque
en zona de inserto, descansabrazos y bocina

* Puerta con etiqueta de trazabilidad para su
correcta identificacion de nimero de parte.

*Cumplimiento con las medidas especificadas
en rollo, sin rebabas que afecten su adecuado
despliegue y funcionamiento.

Cliente

AUDI MEXICO

llustracion 31 Anexo 7: SIPOC Ensamble de puertas traseras
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Anexo 8

Proveedores Externos |

\Proveedores Internos

— 11

Proveedorde

Proveedorde
amés

Proveedorde
sujetador para
descansabrazos

[[—1

Linea de laminado

Linea de Ensamble para

Puertas Traseras

Requerimiento

Lineade
vacio

Lineade
Inyeccion

Linea de forrado

manu:
descansabrazos

Diaria
1,500 p2
Descansabrazos forrado

N

4

Semanal
9,000 pz

\/

materiales.

Amacen de

29

Vv

1

1

Diaria
forrado)

6000
mapera,waistpara ollo. water

500 pz "laminado Insertos

500 pz 'vacio Puertas)"
p2 "Inyeccion(Rejila,

3600
seg.

&

Almacen de
i
Materiales
1 O A 10
T
1 Pre-secuenciado de
1 I ol
:
[ thoa ]
! Thors
I_

Materiales
Semanales

Pronostico
mensual
18,000pz

Pronostico

‘ Programacion diaria ‘

lancear
actividades "

DEMANDA
Mensual
Semanal
Diarla

Tiempo disponible por turno. AUDI
Horas 25h =

50 min MEXICO
Tiempos segundos 27000 seg

30min.
Descansosegundos 1800 seg.
Requerimientoxturno 125 pz.

19

77.9 seg.

Prueba Eléctica

55.4 seg.

1 Q| T 10 10 o e jams g A
Materiales Materiales Materiales
EETE Soldadua (Ersamie de [thora ] enamble docomponentes ) Aonilado [Zhos |
e = T —
v T v i el
[Enciencian | Encienciar] el
f funos
[Fomn = [
84.9 seg. 84.5 seg. 74.4 seg. 39.8 seg. 95.8 seg.
] 3600 3600 3600 7200
seg. seg. seg. seg. ses.

llustracion 32 Anexo 8: Mapa VSM puertas traseras

116.3 seg.

Cuellode botella

Diaria

Distribucion

[TIEMPO DE PRODUCCION

629 Segundos

LEAD TIME 21600 Segundos
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Anexo 9

Falta de ventilacion

Areas no ergondmicas

atornillzdo.

Faltz de regulacion en
las velocidades de

Falta d= sefializacion de
componantes

* Mzterial ubicade lejos de
Iz estacion de trabajo

Acumulacian de exceso
de materizles.

raterial mal ubicado de

* acuerdo 3 su consumo.

FoCz capacitacion en el
uzo de maguinariz

trabzjo.

Exceso de personal
en algunas
estacidnes de

Falta de mantenimiznto
preventivo y comactivo

Mo realiza liberaciones
de primera pieza.

Paradas inapropiadas,
sin aviso.

Mo se realiza |z ruts de
inspeccidn adecuads en
control finzl

El personal de la linga

* rezliza otro método de

Instrucciones de trabajo
mzl elaboradas, con

Rotacion de personal en
estacionas clave del

Lentitud en &l proceso
de seleccidn de

/
| Materiales

Tiempaos excesivos de
* translzdo por componentes

Método

llustracién 33 Anexo 9: Diagrama de Ishikawa

pas0s innecesarios

Falta de aprovechamiento de
espacios en |z linsa.

Mejorar la eficiencia de las lineas de ensamble, ya que se fienen
dificultad para cumplir con los requerimientos de produccicn del
cliente, en base a los cuellos de botella detectados en ambas
lineas que son reflejados en su baja capacidad potencial de
proceso (Cp y Cpk), a través de un balanceo de linea, ya que este
problema afecta a toda la empresa por ser AUDI México su
principal cliente comercial, por lo cual el problema debe ser

abordado inmediatamente ya que las dificultades para cumplir con
las metas de produccion diarias estan generando un gasto de
USD$17,215.36 mensuales en pagos de salarios e insumos.

93



Anexo 10

PROMEDIO DE TIEMPOS LINEAS DE ENSAMBLE PUERTAS DELANTERAS Y TRASERAS

ENSAMBLE DE
ENSAMELE COMPONENTES
DESCANSABRAZDS  (UPPER COVER
EBOCINA, RUEER)

PRE-
SECUENCTADD
DESCANSAERAZOS

1
2
3
r
5
]
T
a
9
10
1
12
13
14
15
16
17
13
15
20
21
/3

122 [Minutos| 134 (Minutos| 118  |Minutos| 043 |Minutos| 051 | Minutos | 132 | Minutos 137 |Minutos| 082 | Minutos

llustracion 34 Anexo 10: Promedio de tiempos ciclo de lineas de ensamble de puertas delanteras y traseras
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Anexo 11

Product: ENSAMBLE PUERTAS

Process: ESTACION 50 ENSABLE COMPONENTES FR

Date: 21/02/2024 Time
N° Basic action 1 [ 2 (2829130
1 JALARY VOLTEAR BALANCELA FR 2 4 2 3 4
MP: Workstation 1
2 COLOCACION DE COMPONENTES (MANIJA, LUZ DE PISO, HKE) 13| 7 7 7 6
MP: Workstation 1
3 COLOCARETIQUETAS FR 4 2 4 3 2
MP: Workstation 1
4 ESCANEAR ETIQUETA DE SECUENCIA FR 4 3 3 4 4
MP: Workstation 1
5 COLOCAR UPPER COVER FR 3 3 3 3 3
MP: Workstation 1
6 PASAR BALANCELA SIGUIENTE ESTACION FR 2 2 3 3 2
MP: Workstation 1
7 JALARY VOLTEAR BALANCELA RR 3 4 3 4 2
MP: Workstation 1
8 COLOCARETIQUETA RR 2 2 2 3 3
MP: Workstation 1
9 ENSAMBLAR MANIJA RR 4 4 3 4 4
MP: Workstation 1
10 ESCANEAR ETIQUETAS RR 4 4 4 3 3
MP: Workstation 1
1 COLOCACION DE COVER PARA ROLLO RR 5 0 0 0 0
MP: Workstation 1
12 MOVER BALANCELA SIGUIENTE ESTACION. 3 3 3 2 3

MP: Workstation 1
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Product: ENSAMBLE PUERTAS Workstati Product: ENSAMBLE PUERTAS Workstati
Process: ESTACION 60 ATORNILLADO OP1 Analyzed Process: ESTACION 60 ATORNILLADO OP2 Analyzed
Date: 21/02/2024 Time Date: 21/02/2024 Time
i Basic action 112128129130 N Basic acfion 1]2[28]2/30]3
1 [PALARBALANCELA 3121241112 | [JALAR BALANCELA sl2l2]1]2
MP: Workstation 1 MP: Workstation 1
2 [TIEMPO CICLO POR TORNILLO (6) operador 1 + 2seg de escaneo RR 14 |20 | 20 | 20 | 20 o [TIEMPO CICLO POR TORNILLO (6) operador 2 RR 1218|1818 |18
MP: Workstation 1 MP: Workstation 1
3 [PASA BALANCELA A LA SIGUIENTE ESTACION 3/2]3|3]3 4 [PASABALANCELA A LA SIGUIENTE ESTACION 313(3]2]2
MP: Workstation 1 MP: Workstation 1
4 [JALAR BALANCELA 31222 + [JALARBALANCELA 3lal2l3]a
MP: Workstation 1 MP: Workstation 1
5 [TIEMPO CICLO POR TORNILLO (6) operador 1 + 2seg de escaneo FR | 14 | 12 | 26 | 20 | 20 5 [[/EMPO CICLO PORTORNILLO (6) operador 2FR 12124124118 | 24
MP: Workstation 1 MP: Workstation 1
¢ [PASA BALANCELA A LA SIGUIENTE ESTACION 3|4l2]3]|4 ¢ [PASABALANCELA A LA SIGUIENTE ESTACION 311]212]2
MP: Workstation 1 MP: Workstation 1

Product: ENSAMBLE PUERTAS
Process: ESTACION 60 ATORNILLADO OP3
Date: 21/02/2024

Workstati
Analyzed
Time

I\ Basic action

1]12128]129]30

JALAR BALANCELA

3123|313

-

MP: Workstation 1

TIEMPO CICLO POR TORNILLO (7) operador 3 RR

14118 |14 |14 |18

MP: Workstation 1

PASA BALANCELA A LA SIGUIENTE ESTACION

MP: Workstation 1

JALAR BALANCELA

MP: Workstation 1

TIEMPO CICLO POR TORNILLO (7) + (2) twiter operador 3 FR

1824|118 |18 |24

MP: Workstation 1

PASA BALANCELA A LA SIGUIENTE ESTACION

MP: Workstation 1
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Product: ENSAMBLE PUERTAS Workstati
Process: ESTACION 70 ENSAMBLE DE ARNES CONY SIN ROLLO Analyzed
Date: 21/02/2024 Time
N° Basic action 1 2 [ 2812930
1 JALA BALANCELA RH 4 3 2 2 2
MP: Workstation 1
Py ESCANEA ETIQUETA DE SECUENCIA UBICADA EN MAPERA RH 2 2 2 2 3
MP: Workstation 1
SEGUN PING TO LIGHT TOMA ARNES Y CLIPA ARNES
3 |CUANDO ES CON ROLLO COLOCA COVER Y ROLLO Y ATORNILLA RH 27 |27 | 21 | 28 | 12
MP: Workstation 1
4 ESCANEA ARNES RH 2 3 2 2 3
MP: Workstation 1
5 PASA BALANCELA A LA SIGUIENTE ESTACION RH 2 2 2 3 3
MP: Workstation 1
6 JALA BALANCELA LH 3 2 2 2 2
MP: Workstation 1
7 ESCANEA ETIQUETA DE SECUENCIA UBICADA EN MAPERA LH 2 2 2 2 3
MP: Workstation 1
8 SEGUN PING TO LIGHT TOMA ARNES Y CLIPA ARNES
CUANDO ES CON ROLLO COLOCA COVER Y ROLLO Y ATORNILLA LH 52 | 28 | 25 | 25 | 27
MP: Workstation 1
9 |ESCANEA ARNES LH 2 3 2 2 3
MP: Workstation 1
10 PASA BALANCELA A LA SIGUIENTE ESTACION LH 3 2 2 3 2
MP: Workstation 1

Product: ENSAMBLE PUERTAS Workstati
Process: ESTACION 70 ENSAMBLE DE ARNES RH/LH Analyzed
Date: 21/02/2024 Time
N° Basic action 1 2 28129 |30
1 JALAR BALANCELA RH 4 3 3 2 5
MP: Workstation 1
o |ESCANEA ETIQUETA DE SECUENCIA UBICADA EN MAPERA RH 2142212
MP: Workstation 1
3 SEGUN PING TO LIGHT TOMA ARNES Y ESCANEA RH 5 4 5 4 5
MP: Workstation 1
2 CLIPAR ARNES RH 28 | 40 | 48 | 48 | 46
MP: Workstation 1
5 PASA BALANCELA RH 2 2 3 2 2
MP: Workstation 1
6 JALAR BALANCELA LH 2 3 3 2 5
MP: Workstation 1
7 ESCANEA ETIQUETA DE SECUENCIA UBICADA EN MAPERA LH 2 3 2 3 2
MP: Workstation 1
8 SEGUN PING TO LIGHT TOMA ARNES Y ESCANEA LH 3 4 5 4 7
MP: Workstation 1
9 |[CLIPARARNES LH 29 133 |35]27 |33
MP: Workstation 1
10|pASA BALANCELA LH 2123212
MP: Workstation 1
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Product: ENSAMBLE PUERTAS
Process: ESTACION 80.1 CONTROL FINAL RH/LH

Date: 21/02/2024 Time
N° Basic action 1] 2 ]128[29]30
TOMA PANEL DE CABINA DE VISION 'Y COLOCA EN MESA DE TRABAJO
1 |RH 31312 ]12]3
MP: Workstation 1
9 INSPECCION Y MARCA DE PANEL CARA NO VISTARH 26 124 |18 |20 | 25
MP: Workstation 1
3 INSPECCION Y MARCA DE CARA VISTA RH 24134 1301|3432
MP: Workstation 1
4 |TRANSLADO A RACK Y REGRESO A LA ESTACION DE TRABAJO RH 9 |10]10] 9 8
MP: Workstation 1
TOMA PANEL DE CABINA DE VISION 'Y COLOCA EN MESA DE TRABAJO
6 |LH 4 1213133
MP: Workstation 1
7 INSPECCION Y MARCA DE PANEL CARA NO VISTALH 25124 124120 25
MP: Workstation 1
8 INSPECCION Y MARCA DE CARA VISTA LH 30 |34 1303432
MP: Workstation 1
9 TRANSLADO A RACK Y REGRESO A LA ESTACION DE TRABAJO LH 101010 9|9

MP: Workstation 1

llustracion 35 Anexo 11: Tablas de tiempos elementales
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Anexo 12

* TROQUELADO

TN (N} IEE RN * SOLDADURA

* SUPERMERCADO DESCAMNSABRAZOS
* EMSAMEBLE DESCAMNSABRAZOS

Rejilla * SUPERMERCADOD DE COMPOMENTES

EMSAMBLE DE COMPOMEMTES

* ATORMILLADO

OO0 oo

EEF -

I

|'==.":| 93 *  ENSAMBLE DE ARNES
T a :

a== = + PRUEBA ELECTRICA
— 9 8 st20Ensamble

,JE‘S de insertos * CONTROL FINAL
— o O

--l--_

=k

—

@ Embargue

Lider de linea

llustracion 36 Anexo 12: Linea de ensamble de puertas Au426
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Anexo 13

Estacion Layout actual (linea de puertas traseras) Layout (Linea hibrida)

Riel de
surtimiento de
materiales

10/15

30
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Estacion Layout actual (linea de puertas traseras) Layout (Linea hibrida) Supermercado

40

50855
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Eztacion Layout actual (linea de puertas trazeras) Layout (Linea hibrida)

102



Estacion Lagout actual (linea de puertas traseras) Lagout (Linea hibrida)

llustracion 37 Anexo 13: Antes/Después Linea de ensamble st. 10-80
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Anexo 14

Linea de Ensamble para

Puertas AU426

Proveedores Externos |

‘Proveedores Internos |

Lineade
Inyeccion

Linea de forrado

manu
descansabrazos

P nostico
Proveedorde Requerimieno rorosic oron
componenes Linea de laminado Moteriales 18.000pz St on
o an
Tempadiponibiepor turmo
PYOHDSMCO Horas. 7.5hrs.
Ordews tj|ano Minutos 450 min.
d\anas
Proveedorde . 50 '” Tempossegndes 27000 seg
é Lineade Descansominutos 30 min.
— vacio foust
o

Proveedorde
sujetador para
descansabrazos

Programacion diaria

“Sesansabraostorsdo |

V| Amacende

materiales }

Oiria
3500 g “laminadolnseros

Semanal il

9,000 pz Py —

6000 2 Inyeccionlei,
mapers, wastpara ollo. water

Y4

‘Amacen de
materiales

5 O

1

20

20

Prejli= == g 10 3Q 20

AUDI MEXICO

/N

Diaria
750 pz

Materiales Materiales io
Troquelad Ensambe de Ensamble de o
| | roquetado Soldadura omsamble de componentes Aornilado [t Distribucion
[csear f (T = =
I F—— e —— =
enciencian [ ercioncan| [
fumos fumos E|
[0 min e [T min T
82.1 seg. 83.4 seg. 85.7 seg. 83.2 seg. 85.5 seg. 5.6 seg. 76.7 seg. 95.4 seg. [reweo oc provucaOn 6776 segundos
3600 0 0 0 7200 0 0
seg. seg. seg seg. seg. seg. seg. [esomme 10800 Sogundos

llustracion 38 Anexo 14 VSM Linea nibrida
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