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Resumen

El presente proyecto plantea el analisis de la operacidon de transporte de material en
una empresa maquiladora del sector automotriz, reconocida dentro de la zona norte
de México, por su avanzado nivel de manufactura y experiencia. Implementando la
herramienta OSKKK se busca la mejora, mediante la observacion de trabajo y el
analisis de tiempos, se reduce el tiempo efectivo y se balancea carga de trabajo del
operador, mejorando el flujo de materiales en una linea de produccion. Se expone
que el problema se origina por una mala utilizacion del recurso humano,
implementando un analisis que lleva el uso de herramientas de manufactura esbelta,
se logra incrementar la productividad de los trabajadores, eliminando tiempo de ocio,
desperdicios, recorridos ineficientes, logrando una mejora significativa en el costo de
mano de obra.



Abstract

The present project presents the analysis of the operation of transport of material in a
magquiladora company of the automotive sector, recognizing within the northern zone
of Mexico, for its advanced level of manufacturing and experience. Implementing the
OSKKK tool seeks improvement, by observing the work and analyzing the times, the
effective time is reduced and the load of the operator's work is balanced, improving
the flow of materials in a production line. It is explained the problem is caused by a
bad use of human resources, an analysis is carried out the use of lean manufacturing
tools is carried out, it is related to the productivity of the workers, the leisure time,
waste, inefficient routes are eliminated , achieving an improvement The importance in
the cost of labor.
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Introduccién

La mejora continua parte de la premisa de que mediante la constante inspeccion de
los procesos se lograra siempre un progreso en la operacion.

En este trabajo de tesis se plantea como mediante la aplicacion de la herramienta del
sistema de manufactura Toyota “OSKKK” se puede llevar a cabo la mejora continua,
reduciendo costos de materiales, asi como optimizando al personal para lograr
cumplir los requerimientos del cliente y mejorar las condiciones del entorno de
trabajo en la linea en la que se aplicara la herramienta, creando para esto una ruta
del material de la linea.

VIl
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CAPITULO |. GENERALIDADES DEL PROYECTO

1.1. Descripcién del problema

La maquiladora en la cual se llevo a cabo el siguiente proyecto de tesis se encuentra
ubicada en el parque industrial de la ciudad de Matamoros y es una de las mas
reconocidas dentro de la zona por su avanzado nivel de manufactura y experiencia.

Es un proveedor lider global que ofrece innovacion en productos de partes
automotrices.

El programa tesla, cuenta con 4 lineas en las que se ensamblan lo siguiente: puertas
izquierda y derecha, guanteras, paneles. Ademas cuenta con una linea de inspeccion
de productos pequefios. Los materiales en la linea son proporcionados por un
materialista.

En este puesto se implementara un analisis de las actividades que se llevan acabo,
en el puesto se tienen dos tipos de materialistas: materialista interno y externo, el
puesto consiste en encargarse de transportar el producto ya terminado, de las lineas
de ensamble final hacia el area de embarques, también de llevar a la linea y rellenar
la misma con componentes que se ensamblan en el producto.

Es necesario hacer un analisis para determinar la utilizacion efectiva de los
operadores que llevan a cabo esta tarea en las diferentes lineas de produccion de la
fabrica, para asi llegar a optimizar este puesto en donde se necesite.

En este proyecto el problema que se expone es la mala utilizacion del recurso
humano asi como de los materiales.

Con ayuda de la herramienta OSKKK se desarrollara un analisis que ayudara a
encontrar areas de oportunidad para optimizar la utilizacion de materialistas
esperando obtener en numeros los que son realmente requeridos para la funcidon y a
su vez equilibrar sus cargas de trabajo y mejorar el flujo de materiales en la linea de
produccion.
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1.2. Planteamiento del Problema

¢ Es posible optimizar la ruta de entrega de material, optimizar el tiempo efectivo y
carga de trabajo de los materialistas con ayuda de la metodologia OSKKK?

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo General

Obtener una utilizacién mas efectiva del personal encargado de surtir materia prima a
la linea, mejorando ademas el flujo de materia prima necesaria, sin afectar la
produccion de las lineas.

1.3.2. Objetivos Secundarios

1. Balancear carga de trabajo para los materialistas
2. Incrementar la utilizacion de los materialistas.
3. Determinar la ruta y el flujo mas eficiente de los materiales.
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1.4. Hipotesis

1.4.1. Hipétesis General

Con ayuda de la metodologia OSKKK lograr optimizar la ruta de entrega de
material, obtener una utilizacion méas efectiva de los operarios, eliminar
tiempos de ocio, desperdicios, recorridos ineficientes y mejorar el flujo de la
linea de produccion.

1.4.2. Hipétesis Secundarias

1. El analisis de la utilizacion de los materialistas encargados del relleno de
lineas, se podra llevar a las conclusiones que permita encontrar la manera
de cubrir distintas funciones durante el turno de trabajo.

2. Aumentar la productividad en los materialistas de rellenos de linea,
eliminando asi tiempos de ocio.

3. Con un correcto analisis de la informacion se podra desarrollar la
implementacion de recorridos mas eficientes y se lograra reducir el tiempo
de transportacion de los productos mejorando su flujo.
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1.5. Justificacion

Econdmica. La implementacion de este proyecto auxiliara en el aspecto econémico
de la empresa con un sistema que permita consumir solo lo realmente necesario,
manteniendo inventarios optimos en la cadena de suministros.

Ambiental. Al controlar el material excesivo en las estaciones de trabajo se permite
reducir riesgos potenciales en el area de trabajo.
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CAPITULO Ill. FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1. Marco Histérico

2.1.1. Sistema de manufactura en linea.

1923. Henry Ford demostré como aumentar la capacidad de produccion y reducir
significativamente los costos mediante la producciéon secuencial o linea de
produccion, disefiando un método para hacer que el automovil se deslizara por rieles
para avanzar en cada una de las operaciones. Asi, evitd que los obreros se
trasladaran al auto transportando los materiales y herramientas, lo que generaba
demasiadas esperas, busquedas y tiempos de produccién muy prolongados. Con
este sistema se demostré como muchas empresas podian lograr grandes corridas de
produccion, y con ello economias de escala que harian menos costosos los
productos y asi mas personas podrian tener la posibilidad de adquirirlos. Su sistema
fue altamente revolucionario en su tiempo. (Socconini, 2018)

2.1.2. Sistema de Produccion Toyota (TPS)

1946 — 1975 La manufactura esbelta son un conjunto de herramientas que permite
mejorar las operaciones, reduciendo desperdicios y eliminando de lo que no agrega
un valor real al producto.

Las herramientas de manufactura esbelta nacen del llamado sistema de produccion
Toyota.

El sistema de produccion Toyota es mundialmente conocido por ser uno de los
métodos de produccién mas exitosos creando ademas una gran influencia para la
industria manufacturera en especial la automotriz. Este sistema es visto como la
base con la cual las empresas crean sus propios sistemas.

Taiichi Ohno es conocido como el autor del sistema de produccién Toyota (TPS),
Ohno fue el Primer Vicepresidente de Toyota Motor Corp. Con el apoyo de los
ejecutivos de dicha empresa Sakichi Toyoda, y su hijo Kiichiro Toyoda fueron
capaces de implementar un sistema que asegurara la eficiencia y calidad de sus
productos a partir de la eliminacion de los aspectos innecesarios en los procesos.
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Logrando asi captar la atencion del mundo occidental hacia este sistema quienes
desde luego se interesaron en seguir sus pasos. (Pegels, 1984)

Pilares del Sistema de produccion Toyota.

Ademas de que la disciplina es fundamental para llevar a cabo un Sistema tan
esbelto, el TPS se basa en seguir los siguientes conceptos.

Justo a tiempo

Producir solo en las cantidades necesarias, en un flujo continuo permitiendo asi
observar cuando haya problemas en el proceso y tener la facilidad de corregirlos a
tiempo. Lo cual ademas elimina desperdicios como transporte o almacenajes
innecesarios. (Toyota)

Jidoka

“Palabra japonesa que en los libros de Taiichi Ohno se traduce como
“autonomacion”, que significa “automatizacién con un toque humano”.” (Lean
Solutions) Llegar al flujo continuo, organizando disefios que sigan el orden de

produccion de los elementos y capacitar a los empleados para su uso. (Toyota)
Kaizen

Palabra de origen japonés compuesta por dos vocablos: kai = cambio, y zen = para
algo mejor. Kaizen se traduce a mejora continua.

Buscar siempre oportunidades de mejor inmediatamente después de una
implementacion, siempre hay oportunidades, aunque no se encuentren a la vista.
(Toyota)

VENTAJAS DEL SISTEMA

e Menor costo

e Mayor calidad

e Mejor servicio

e Mayor flexibilidad
e Mas innovacion



Capitulo Il. Fundamentos tedricos

2.1.3. Manufactura esbelta.

1990. James Womak publico el libro La maquina que cambio al mundo, e introdujo el
término “Lean”, que significa “magro”, haciendo referencia a la carne sin grasa. Hacer
Lean a una empresa es quitarle todo lo que no necesita para hacerla agil en el
desempenfo de su negocio.

Durante varios afnos, el doctor James Womak y sus colegas del MIT (Massachusetts
Institute of Technology) realizaron diversos estudios acerca de la industria del
automovil para dar a conocer el genoma de la cultura de la calidad detras de las
herramientas y con ello, la forma de desarrollar empresas sanas y agiles eliminando
los desperdicios. El estudio se realizé para comparar las mejores practicas de trabajo
en Estados Unidos, Japdn y Alemania y entender las diferencias, similitudes y, sobre
todo, los factores del éxito y fracaso de las empresas que desean implementarlo.

Lean es una filosofia de trabajo y pensamiento a largo plazo para deleitar a los
clientes y lograr rentabilidad sostenida. Se sustenta en el trabajo colaborativo y
desarrollo del personal mediante la utilizacion de herramientas implementadas a
través de mejoras que desarrollan procesos estables, flexibles y con flujo continuo
para entregar al cliente lo que necesita (cantidad y calidad), en el momento que lo
necesita.

Se puede definir como un proceso continuo y sistematico de identificacion y
eliminacion del desperdicio o excesos, entendiendo como exceso toda aquella
actividad que no agrega valor en un proceso, pero si costo, tiempo y trabajo.
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2.2. Marco Conceptual

A continuacion, se citan conceptos que facilitaran la comprensién sobre el proyecto.

Desperdicio. Todo lo que sea distinto de los recursos minimos absolutos de
materiales maquinas y mano de obra necesarios para agregar valor al producto.
(Lean Solutions)

Desperdicio en transporte. Cuando se transporta el material a algun sitio para un
almacenamiento temporal. (Lean Solutions)

Eficiencia. La optimizaciéon de un proceso que resulta del uso de un minimo de
recursos. No esta necesariamente vinculada con un valor del cliente, pues un
proceso puede ser eficiente mas no efectivo. (Socconini, 2018)

Estandarizacién

Flujo de material. Movimiento del material y producto a través de los procesos de la
cadena de valor. (Socconini, 2018)

Inventario. El inventario es el conjunto de mercancias o articulos que tiene la
empresa para comerciar con aquellos, permitiendo la compra y venta o la fabricacion
primero antes de venderlos, en un periodo econémico determinados. (Instituciéon
Universitaria Escolme, 2017)

Kaizen. Es un concepto basado en la idea de que todo es mejorable. Siempre. Al
estar en manos de los asociados, la mejora continua se convierte en una fuerza
motriz que impulsa la calidad. (Toyota)

Materiales. Cada una de los ingredientes que se necesitan para una obra, o el

conjunto de ellas. (Real Academia Espanola, 2018)

Optimizacioén. A nivel general, la optimizacion puede realizarse en diversos ambitos,
pero siempre con el mismo objetivo: mejorar el funcionamiento de algo o el desarrollo
de un proyecto a través de una gestidon perfeccionada de los recursos. (Julian Pérez
Porto ,Ana Gardey, 2009)
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La optimizacion de procesos industriales. La optimizacion de procesos
industriales es el esfuerzo de la organizacion destinado a garantizar:

e El aumento maximo de la productividad.
e El aumento maximo de la seguridad
e Lareduccion de los costos de operacion.

Producto terminado. Inventario de producto en estado final de transformacion, listo
para embarcarse o venderlo. (Socconini, 2018)

Ruta de Materiales. En este proyecto se refiere como ruta de materiales a la
determinacién de los trayectos empleados para surtir los componentes y productos
terminados.

Sistema de produccién Toyota. TPS por sus siglas en inglés. Sistema desarrollado
por Toyota Motor Corporation, basado en la filosofia de que las condiciones ideales
para produccion son creadas cuando las maquinas, los recursos y las personas
trabajan en conjunto, agregando valor sin crear desperdicios. (Socconini, 2018)

Tiempo de ciclo. La cantidad de tiempo total para realizar una tarea, proceso,
actividad o servicio desde que inicia hasta que se completa. (Socconini, 2018)

Tiempo efectivo. Se entiende como tiempo efectivo de un proceso el tiempo
disponible menos las paradas planificadas.

Trabajo estandar. Definicion de una operacion, estableciendo una secuencia de
trabajo e inventario en proceso. Una desviacion en el trabajo estandar se considera
como una oportunidad de mejora. (Socconini, 2018)

Valor agregado. El valor agregado es la caracteristica extra que un producto o
servicio ofrece con el propdsito de generar mayor valor dentro de la percepcion del
consumidor, es solo aquel trabajo que el cliente esta dispuesto a pagar. (Soret De
Los Santos, 2004) EIl valor es definido por los requisitos especificos del cliente con
respecto al producto o servicio. (Lean Solutions)

Valor no agregado. Cualquier actividad, producto o proceso que no agrega valor de
acuerdo con los criterios del cliente. (Socconini, 2018)

11
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2.3. Marco Teorico

2.3.1. Control de inventarios

Los inventarios son conjuntos de productos almacenados compuestos por los
elementos que conforman los activos de la empresa. Los inventarios se clasifican en:
inventario de materias primas, producto en proceso, inventario para mantenimiento,
reparacion y operaciones, inventario de productos terminados.

El inventario de materias primas es en el que se encuentran aquellos elementos que
la empresa compra, pero aun no se han procesado, puesto que son los mismos con
los que la empresa cuenta para realizar sus productos.

El inventario de producto en proceso es aquel en el que se situa aquellos numeros
de parte en los que la empresa ya hizo un proceso ya sea pasando por sub
ensambles, procesos iniciales etc., sin embargo, aun no pasan por el proceso final y
no son un producto terminado.

Los inventarios de Materiales para mantenimiento, reparaciéon y operaciones. Son
acumulaciones de productos terminados que la empresa almacena ya que pueden
existir incertidumbres en el proceso no esperadas son productos que esperan su
embarque, pero la empresa los establece antes realizando la produccion anticipada
por si algo llega a ocurrir.

El inventario de bienes terminados estda compuesto por productos completados que
esperan su embarque.

Para la correcta ejecucion del proyecto es necesario conocer:

Acerca de los inventarios de materias primas, debido a que se necesita conocer la
situacion actual en la que se encuentran el inventario de materias primas tanto en
linea como en mini mercados.

12
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2.3.2. Manejo de materiales

Se puede definir el manejo de materiales como la combinacion de movimientos,
proteccion, almacenamiento y control para manipular los materiales y componentes.

El manejo de materiales no solo engloba a la etapa de transporte de los mismos, si
no también hay que tener en cuenta el posicionamiento de los materiales en la
estacion de trabajo, en el almacenaje y en su distribucién tanto de las materias
primas como de los productos terminados, pues puede crear también un impacto que
podria parecer imperceptible a la hora de la manufactura, sin embargo empleando el
correcto sistema para el manejo de los materiales se crean grandes beneficios, tanto
en ahorros de tiempos como en calidad.

Asi pues, el manejo de materiales introduce al proyecto la oportunidad de “Reducir el
tiempo dedicado a recoger o tomar el material minimiza el manejo manual costoso y
cansado en la maquina o el centro de trabajo. Da al operario la oportunidad de hacer
su trabajo mas rapido, con menos fatiga y mayor seguridad” (Benjamin Niebel, 2018)

Aplicando los principios de manejo de materiales se busca optimizar los mismos y al
personal requerido para esta labor, eliminando tiempos de transporte, preparacion,
entrega de materias primas, tiempos ociosos del material ya terminado o de la linea
por falta de materia prima.

Sobre los principios de manejo de materiales aplicados en el proyecto:

1. Principio de planeacion. Definir los objetivos, los componentes que deben ser
afadidos a la ruta, materiales para rellenar las lineas, segmentar entre
componentes comunes y especiales, especificar los productos terminados que
la linea produce, etc.

2. Principio de estandarizacion. Normalizar herramientas de manejo y los
mismos materiales en tipos y tamafos.

3. Principio del trabajo. Minimizar la labor sin afectar las operaciones de
produccion, tratando asi de optimizar al personal dedicado a esto.

4. Principio de ergonomia. Establecer métodos y equipos adecuados para la

realizacion de la labor tomando en cuenta las necesidades y capacidades de
los elementos humanos otorgandoles una labor que garantiza su seguridad.
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5. Principio de carga unitaria. Balancear los deberes de los materialistas,
incrementando cargas de trabajo para evitar grandes tiempos de holgura,
siempre preocupandose por que se logre el flujo del material en tiempo y
forma.

6. Principio de utilizacion del espacio. Hacer un uso 6ptimo del espacio ocupado
para las materias primas, preparacion y embalaje de los productos terminados
dentro de la linea.

7. Principio de sistema. Las actividades de manipulaciéon de los materiales
seguiran siempre un sistema efectivo.

8. Principio de automatizacién. Optimizar en los que sea posible las estructuras
utilizadas para facilitar embalaje o entrega de material.

9. Principio ambiental. Garantizar a través del sistema un proceso que permita
mantener el area de trabajo en un entorno pulcro.

10. Principio del ciclo de vida. Remplazar equipos obsoletos en donde se
encuentre el caso para asegurar operaciones eficientes.

Lo mas importante sobre el manejo de materiales como lo dice Niebel en su libro es
“Mientras menos se maneje el material mejor es su manejo.” (Benjamin Niebel, 2018)

2.3.3. Estudio de tiempos

El estudio de tiempos a menudo se define como un método para determinar “un dia
de trabajo justo”... “el principio fundamental de la relacibn entre trabajo y
remuneracion es que el empleado crece una paga justa por dia de trabajo, por el que
la compania merece un dia de trabajo justo”, se define como la “cantidad de trabajo
que puede producir un empleado calificado cuando trabaja a paso normal y usando
de manera efectiva su tiempo si el trabajo no esta restringido por limitaciones de
proceso” (Benjamin Niebel, 2018)

Aplicado al proyecto fue necesario medir la cantidad de tiempo en el que el
empleado, en este caso materialista, transporta cada uno de los productos
terminados hacia el area de embarques, asi como el materialista encargado de
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rellenar las lineas en las que se trabajan los productos, haciendo su labor de forma
normal, sin presiones para que no se afectaran los tiempos y por hacerse mas rapido
se le incrementara una carga de trabajo que no fuera la ideal.

La técnica empleada para medir el trabajo es el estudio de tiempos por cronometro.

Existen 2 procedimientos basicos para medir el tiempo medido de los elementos con
cronometro de un ciclo de trabajo:

a) Lectura continua

Consiste en accionar el cronometro y leerlo en el punto de terminacién de cada
elemento sin desactivar el cronometro mientras dura el estudio. *se considera
recomendable para cronometrar elementos cortos. (Gestiopolis, 2011)

b) Vuelta a cero o lectura repetitiva

Consiste en accionar el crondmetro desde cero al inicio de cada elemento y
desactivarlo cuando termina el elemento y se regresa a cero, esto se hace
sucesivamente hasta concluir el estudio. Se considera recomendable para
cronometrar elementos largos. (Gestiopolis, 2011)

Se determind que la mejor manera de estudiar el tiempo para este caso seria de
vuelta a cero o lectura repetitiva, puesto que el trabajo que se esta midiendo implica
diferentes movimientos del operario ya que para la entrega de materias primas es
necesario rellenar las estaciones de trabajo con los nimeros de parte que se
necesiten y traerlos desde el almacén o mini mercado dependiendo del componente
y para el producto terminado tiene que preparar los pallets para recibir las cajas de
nuevo producto, amarrarlos, subir a las carretillas, transportar el material, tiempos de
espera en almacén que no son estandarizados, etc.
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CAPITULO Ill. METODOLOGIA

3.1. Tipo de estudio

Transversal. Se recolectaran datos durante un periodo determinado de tiempo,
antes y después de la aplicacion de las metodologias.

De campo. Es un método cualitativo de recoleccion de datos encaminado a
comprender, observar e interactuar con las personas en su entorno natural.

Analisis. El analisis maneja juicios, es un proceso de conocimiento que se inicia por
la identificacion de cada una de las partes que caracterizan una realidad, podra
establecer la relacién causa-efecto entre los elementos que componen el objeto de
investigacion.

No experimental. Ya que para el analisis de los datos se observa los fendmenos tal
y como ocurren naturalmente, sin intervenir en su desarrollo.

3.2. Metodologia OSKKK

La manera de implementar la filosofia de manufactura esbelta en este proyecto fue
mediante la ayuda de la metodologia OSKKK.

OSKKK es una para crear cambios en un lugar de trabajo. OSKKK significa:
Observar profundamente, después estandarizar, seguido por 3 etapas de mejora
continua (Kaizen).

Kaizen es una palabra de origen japonés compuesta por dos vocablos: kai = cambio,
y zen = para algo mejor. Lo que lleva a interpretar Kaizen como mejora continua.

La mejora continua es buscar mejorar los estandares y siempre elevarlos, mejorar los
procesos, eliminar zona cémoda, seguir buscando siempre oportunidades de mejora
después de una mejora.
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3.2.1. Observacion

Es necesario responder a la pregunta ;Qué esta pasando en el area de trabajo?

En esta fase de la metodologia el objetivo a cumplir es observar detenidamente
todos los pasos del proceso en cuestion, documentar todos los detalles que puedan
ayudar, hay que recordar que la finalidad de esto es ser obtener la capacidad de
encontrar areas de oportunidad para mejora.

Es importante analizar todos los ciclos del proceso, recopilar todos los pasos a seguir
y tomar especial atencion a si estos pasos estan ya estandarizados en el trabajo que
se esta realizando.

Un punto clave en esta fase es que no se debe olvidar la gran importancia de
registrar secuencialmente los pasos que se siguen en el proceso.

Senalizar si durante distintas observaciones se encuentran variaciones en el
proceso.

Como parte de esta primera fase de observacion fue acercarse a las lineas para
percibir posibles mejoras, las lineas en las que se llevara a cabo este proyecto fueron
del programa de tesla en la fabrica en las cuales se encuentran 4 lineas de ensamble
final, dos de puertas, izquierda y derecha, una de guantera y una mas donde se
manejan partes chicas.

Se observo las rutas previamente indicadas a los materialistas en sus instrucciones
de trabajo, se trabajé con tomas de tiempo del recorrido y la distancia que les toma a
los materialistas trasladar el material de recibo a la linea de produccion y mini
mercados cerca de la misma.

Para surtir la materia prima en la linea se cuenta con 5 materialistas 2 encargados de
llenar el mini mercado de las lineas de guanteras y partes pequefas, un tercero para
rellenar un rack mas, que es usado para surtir una pequeia estacién en donde se
ensamblan los componentes de las manijas de las puertas y 2 mas encargados de
rellenar las lineas principales, puerta izquierda y puerta derecha.

Para lograr un control del material en la linea se comenzo6 por inventariar toda la
materia prima que se encontraba entre las lineas, en los estantes y racks que servian
como mini mercados a las lineas del programa, para en las fases posteriores del
proyecto tener determinado lo que se tiene contra lo que se debe tener.
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En las ilustraciones 1 y 2 se plasma la situacion inicial de mini-mercados de

inventario y materialistas en la linea:

....mm.1 ml—nmmm| \:’ Mini-mercados

Maguina Ensamble . )
5 z 2=
5 _ 2 E 8 Inspeccion
g E
< b3
s 2
Puertas Puertas
Guanteras Partes Pequefias/IP
Frontal Traseras
llustracion 1. Situacion inicial de mini-mercados de inventario en la linea
Mas de un dia de inventario
MINIMERCADO
1. GUANTERAS
2. TABLERINF.
SUPERMERCADO MINIMERCADO LINEA FINAL
MANIA
MINIMERCADO
PUERTAS
1. Trasera
2. Frontal
5 Materialistasen el area

llustracion 2. Situacion inicial de materialistas en la linea

19



Capitulo Ill. Metodologia

Para producir los numeros de parte la linea requiere materia prima en ocasiones hay

materia que es comun para distintos modelos y otros mas son unicos, Se enlistaron

los materiales necesarios en la linea para el ensamble de cada uno de los modelos

finales requeridos en la linea.

|Tesla Puertas

|Tes|a Guanteras

|Tes|a partes pequeias Tesla tablero inferior

1028584-53-D-TE Rev 001 1003327-14-P-TE Rev 003 1002301-14-B-TE Rev 003
1028584-51-D-TE Rev 001 1003327-17-P-TE Rev 003 1002301-21-B-TE Rev 002
1003327-21-P-TE Rev 003 1002301-22-B-TE Rev 002
6006071-53-N-TE Rev 001 1003327-22-P-TE Rev 003 1002310-14-E-TE Rev 003

16934634-SR Rev 001

1028586-51-D-TE Rev 001
16934667-SR Rev 001

1007936-53-N-TE Rev 001
1007936-52-N-TE Rev 001
1008105-54-L-TE Rev 001
1008105-53-L-TE Rev 001
1008105-51-L-TE Rev 001
1008105-52-L-TE Rev 001
6006133-53-L-TE Rev 001
6006133-51-L-TE Rev 001
6006133-52-L-TE Rev 001

1002405-14-H-TE Rev 003
1002405-17-H-TE Rev 003
1002405-21-H-TE Rev 002
1002405-22-H-TE Rev 002
1002310-17-E-TE Rev 003

1002310-21-E-TE Rev 002

1002310-22-E-TE Rev 002

1008303-01-D-TE Rev 001

1007949-00-D-EM Rev 001

1002965-00-D-EM Rev 001

llustracion 3. Modelos usados en las lineas.

Numero de .
Descripcidn
parte
1007018-17-D  |ASSEMBLY DOOR OUTER GLOVE BOX - PUR WHITE
1007018-14-D ASSEMBLY DOOR OUTER GLOVE BOX - PVC NAPPA B BLACK
1007018-09-D-ES |ASSEMBLY DOOR OUTER GLOVE BOX - PVC GREY
1007018-08-D-ES |ASSEMBLY DOOR OUTER GLOVE BOX - PVC BLACK
1007018-02-D ASSEMBLY DOOR OUTER GLOVE BOX - LEA TAN
1007018-01-D  |ASSEMBLY DOOR OUTER GLOVE BOX - LEA BLACK
1007018-16-D ASSEMBLY DOOR OUTER GLOVE BOX - PVC NAPPA B TAN
1007018-15-D ASSEMBLY DOOR OUTER GLOVE BOX - PVC NAPPA B GREY
1007018-04-D ASSEMBLY DOOR OUTER GLOVE BOX - LTHR GREY
1007018-02-D ASSEMBLY DOOR OUTER GLOVE BOX - LEA MOJAVE
1007018-01-D  |ASSEMBLY DOOR OUTER GLOVE BOX - LEA MAMMOTH
1007018-22-D ASSEMBLY DOOR OUTER GLOVE BOX - PUR 13A CREAM
1007018-21-D ASSEMBLY DOOR OUTER GLOVE BOX - PVC NAPPA B CREAM

16932692

DAMPER GLOVE BOX

16954430

SELF ADHESIVE RUBBER BUMPER

16954431

SELF ADHESIVE RUBBER BUMPER

1003331-00-B

GUANTERAS

BUMPER GLOVE BOX - RUBBER

1007812-00-C

STRIKER COVER OUTBOARD

1007813-00-E

PAWL OUTBOARD

1007814-00-D

PAWL INBOARD

1007815-00-B

BELL CRANK

1009344-00-A

SCREW PT TRX WASHER M4X1.46-127ZNBLUE

1021626-00-A

TORSION SPRING

1021627-00-A

FENDER WASHER

6007538-00-C

HINGE GLOVE BOX - BLACK

16955465

DELTA 30X 1.12 X 10MM TORX-ROUND WASHER HEAD DELTA PT

16963661

GLOVE BOX INSULATOR

1002299-00-C

ELECTRIC RELEASE GLOVE BOX (ACTUATOR)

16905976

MIN| WHITE PIN (LONG)

llustracién 4. Componentes necesarios en la linea de

guanteras.

Numero de .
Descripcion
parte
16955946 IP LOWER LEFT WRAPPED - PUR WHITE
16961970 IP LOWER LEFT WRAPPED - PUR13A BLACK
16955943 IP LOWER LEFT WRAPPED - PVC NAPPA B BLACK
16961971 IP LOWER LEFT WRAPPED - PUR13A CREAM
16955945 IP LOWER LEFT WRAPPED - PVC NAPPA B TAN
o 16955944 IP LOWER LEFT WRAPPED - PVC NAPPA B GREY
g 16954944 IP LOWER LEFT WRAPPED - PVC TAN
E 16955941 IP LOWER LEFT WRAPPED - PVC GREY
5 16955940 IP LOWER LEFT WRAPPED - PVC BLACK
é 16955939 IP LOWER LEFT WRAPPED - PUR TAN
3 16955938 IP LOWER LEFT WRAPPED - PUR GREY
F 16955936 IP LOWER LEFT WRAPPED - LEATHER GREY
16955935 IP LOWER LEFT WRAPPED - LEATHER WHITE
1007010-00-C |RETAINER GAP HIDER STEERING COLUMN LWR - BLACK
1007015-00-C |GAP HIDER STEERING COLUMN LWR - BLACK
11589329 CLIP RETAINING (DORADO)
16901218 PUSH NUT-M4.2x1.41 MULTI-THREAD (GMT900)
Numero de parte Descripcion
2 1008430-00-B MICROSWITCH
§ 1009485-00-A Microswitch Screw
<§t 1008427-00-E Pivot Door Opener
1008429-00-B Stop Bump

llustracion 5. Componentes necesarios en la linea de
tableros y manijas.
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PUERTAS TRASERAS

BT Descripcion NUHEOES Descripcion
parte parte

1007696-00-C [ASY SPEAKER GRILL DOOR RR LH RHR 1007708-00-C |ASY SPEAKER GRILL DOOR FR RH RHF

1007709-00-C [ASY SPEAKER GRILL DOOR RR LH LHR 1002970-00-C |ASY SPEAKER GRILL DOOR FR LH LHF

1007950-00-D [PULL CUP INNER RH, DOORS TRIM 1007950-00-D [PULL CUP INNER RH, DOORS TRIM

1002964-00-D [PULL CUP INNER LH, DOORS TRIM 1002964-00-D |PULL CUP INNER LH, DOORS TRIM

1007949-00-D [PULL CUP OUTER RH, DOORS TRIM 1007949-00-D

1007949-01-D

PULL CUP OUTER RH WRAPPED ULTRASUEDE, DOORS TRIM

1007949-02-D

PULL CUP OUTER RH WRAPPED, DOORS TRIM - ALC CREAM

1002965-00-D

PULL CUP OUTER LH, DOORS TRIM

1002965-01-D

PULL CUP OUTER LH, WRAPPED ULTRASUEDE, DOORS TRIM (BLACK)

1002965-02-D

PULL CUP OUTER LH, WRAPED DOORS TRIM(ALC - CREAM)

1007982-00-C

BRKT, PWR SWITCH, RR, LH, WDO

1008114-00-C

BRKT, POST, RH, RR DOOR

1009367-00-B

BRKT, LH, RR, POST

1009369-00-B

BRKT, POST, RH, RR DOOR

1092334-01-A

ASY DECOR TRIM LH RR (GRAPHITE)

1092335-01-H

ASY DECOR TRIM RH RR (GRAPHITE)

1008626-99-A

Flat Washer 16x8.5x1.5

1009335-00-A

SCREW TRX WSHR M5x1.8-16 Zn

1009338-00-A

PALNUT TYPE SD M5x10

11610511

ERGO CLIP (EFLEX)

PUERTAS FRONTALES

PULL CUP OUTER RH, DOORS TRIM

1007949-01-D

PULL CUP OUTER RH WRAPPED ULTRASUEDE, DOORS TRIM

1007949-02-D

PULL CUP OUTER RH WRAPPED, DOORS TRIM - ALC CREAM

1002965-00-D

PULL CUP OUTER LH, DOORS TRIM

1002965-01-D

PULL CUP OUTER LH, WRAPPED ULTRASUEDE, DOORS TRIM (BLACK)

1002965-02-D

PULL CUP OUTER LH, WRAPED DOORS TRIM(ALC - CREAM)

1008403-00-B

BRKT LH FR, POST

1008412-00-B

BRKT RH FR, POST

10028614-00-A

BRKT PWR SWITCH. LH

10028615-00-A

BRKT SWITCH FRONT RH

1092334-01-A

ASY DECOR TRIM LH FR (GRAPHITE)

1092335-01-H

ASY DECOR TRIM RH FR (GRAPHITE)

1008626-99-A

Flat Washer 16x8.5x1.5

1009335-00-A

SCREW TRX WSHR M5x1.8-16 Zn

1009338-00-A

PALNUT TYPE SD M5x10

11610511

ERGO CLIP (EFLEX)

llustracion 6. Componentes necesarios en la linea puertas traseras y frontales.

Dentro del proceso de reunir la informacion actual en la linea, se levanto el registro
de lo que se encontraba de materia, esta informacién varia segun los dias, sube o
baja el inventario pero en general solian llevar la misma cantidad de material a la
linea cada dia, por lo cual se tomd como promedio los resultados de las tablas que

Se

Se determina asi como situacion inicial que:

pudieron analizar.

- No se encuentran rutas de material.

- No se encuentra definida la cantidad de componentes en produccion.
- No se encuentran categorizados los materiales.

- Entre las lineas se encuentran mini

espacios muertos y exceso de inventarios.
- La utilizacion de los operarios materialistas es baja.
- Inventarios de mas de un dia, lo cual da en cifras promedios de $31,023
ddélares de material entre las lineas y 34 m2 de espacio ocupado

mercados de material que genera
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3.2.2. Estandarizacion

¢, Cada proceso es realizado de la misma manera?

Establecer previamente la mejor manera en la que se puede realizar una labor y
continuar ejecutandola de esta misma manera en forma ciclica permite realizar una
labor que asegure la productividad, calidad y seguridad del operario y el producto.

No funciona estandarizar solo los movimientos del operario, sino también las
herramientas, equipo de trabajo, tareas, gestiones, etc.

Con las observaciones previas es posible determinar los lugares donde es importante
y hay oportunidad de organizar para mejorar el area y la ejecucién del trabajo.

Decidir a base de las observaciones la manera que ahorre tiempo y garantice
seguridad en las operaciones para implementar el estandar adecuado

Hacer a todo el equipo participe de los estandares para que siempre se siga por la
misma linea, es importante organizar los puestos de trabajo y los materiales que se
ocupan en ello. Estandarizar el trabajo ayudara a minimizar problemas por
interrupciones, ausencia de personal, etc.

Con la informacién que se recolecto de la etapa anterior, y habiendo llevado a cabo
el analisis se determinaran las mejoras que se podrian realizar en el area con
respecto a materiales.

Reducir los inventarios entre lineas, eliminando los mini mercados y surtiendo solo lo
necesario, reagrupar las materias primas entre componentes comunes y Unicos,
tomando en cuenta que los componentes comunes son aquellos que funcionan en el
ensamble de diferentes modelos finales y los unicos aquellos que se limitan a un
numero de parte, ya sea por algun cambio de color o funcionamiento especial para
algun modelo. De esta manera se determina que los componentes unicos son
usados para todos o gran parte de los modelos que se producen en la linea y los
unicos seran requeridos cuando la linea de corra ciertos modelos, reduciendo asi el
espacio utilizado cuando no se corren estos modelos y la perdida por material que
haya pasado tiempo entre las lineas y que con el movimiento y demas factores
termine con malas condiciones.
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linea | Part Number Description linea [Part Number Description
1007018-17-D ASSEMBLY DOOR OUTER GLOVE BOX - PUR WHITE 1007708-00-C  |ASY SPEAKER GRILL DOOR FR RH RHF
1007018-14-D  |ASSEMBLY DOOR OUTER GLOVE BOX - PVC NAPPA B BLACK 1002970-00-C |ASY SPEAKER GRILL DOOR FR LH LHF
1007018-09-D-ES |ASSEMBLY DOOR OUTER GLOVE BOX - PVC GREY 1007950-00-D [PULL CUP INNER RH, DOORS TRIM!
1007018-08-D-ES |ASSEMBLY DOOR OUTER GLOVE BOX - PVC BLACK 1002964-00-D [PULL CUP INNER LH, DOORS TRIM

é 1007018-02-D  |ASSEMBLY DOOR OUTER GLOVE BOX - LEA TAN 1007949-00-D [PULL CUP OUTER RH, DOORS TRIM

o |1007018-01-D  |ASSEMBLY DOOR OUTER GLOVE BOX - LEA BLACK 1007949-01-D _|PULL CUP OUTER RH WRAPPED ULTRASUEDE, DOORS TRIM

g 1007018-16-D  |ASSEMBLY DOOR OUTER GLOVE BOX - PVC NAPPA B TAN = |1007949-02-D |PULL CUP OUTER RH WRAPPED, DOORS TRIM - ALC CREAM

9 1007018-15-D  |ASSEMBLY DOOR OUTER GLOVE BOX - PVC NAPPA B GREY g 1002965-00-D  [PULL CUP OUTER LH, DOORS TRIM!

O  |1007018-04-D  |ASSEMBLY DOOR OUTER GLOVE BOX - LTHR GREY &  |1002965-01-D [PULL CUP OUTER LH, WRAPPED ULTRASUEDE, DOORS TRIM (BLACK)
1007018-02-D  |ASSEMBLY DOOR OUTER GLOVE BOX - LEA MOJAVE : 1002965-02-D [PULL CUP OUTER LH, WRAPED DOORS TRIM(ALC - CREAM)
1007018-01-D  |ASSEMBLY DOOR OUTER GLOVE BOX - LEA MAMMOTH O  [1008403-00-B |BRKTLH FR, POST
1007018-22-D  |ASSEMBLY DOOR OUTER GLOVE BOX - PUR 13A CREAM 8 1008412-00-B  |BRKT RH FR, POST
1007018-21-D  |ASSEMBLY DOOR OUTER GLOVE BOX - PVC NAPPA B CREAM 10028614-00-A [BRKT PWR SWITCH. LH
1007696-00-C ASY SPEAKER GRILL DOOR RR LH RHR 10028615-00-A |BRKT SWITCH FRONT RH
1007709-00-C  |ASY SPEAKER GRILL DOOR RR LH LHR 1092334-01-A |ASY DECOR TRIM LH FR (GRAPHITE)
1007950-00-D  |PULL CUP INNER RH, DOORS TRIM 1092335-01-H |ASY DECOR TRIM RH FR (GRAPHITE)
1002964-00-D  |PULL CUP INNER LH, DOORS TRIM 16955946 1P LOWER LEFT WRAPPED - PUR WHITE

g 1007949-00-D  |PULL CUP OUTER RH, DOORS TRIM 16961970 1P LOWER LEFT WRAPPED - PUR13A BLACK

g 1007949-01-D  |PULL CUP OUTER RH WRAPPED ULTRASUEDE, DOORS TRIM 16955943 1P LOWER LEFT WRAPPED - PVC NAPPA B BLACK

¢ [1007949-02-D  |PULL CUP OUTER RH WRAPPED, DOORS TRIM - ALC CREAM 16961971 1P LOWER LEFT WRAPPED - PUR13A CREAM

O  [1002965-00-D  [PULL CUP OUTER LH, DOORS TRIM o 16955945 1P LOWER LEFT WRAPPED - PVC NAPPA B TAN

8 1002965-01-D  |PULL CUP OUTER LH, WRAPPED ULTRASUEDE, DOORS TRIM (BLACK) E 16955944 1P LOWER LEFT WRAPPED - PVC NAPPA B GREY
1002965-02-D  |PULL CUP OUTER LH, WRAPED DOORS TRIM(ALC - CREAM) O  |16954944 1P LOWER LEFT WRAPPED - PVC TAN
1007982-00-C  |BRKT, PWR SWITCH, RR, LH, WDO ;‘_ 16955941 1P LOWER LEFT WRAPPED - PVC GREY
1008114-00-C  |BRKT, POST, RH, RR DOOR = |16955940 1P LOWER LEFT WRAPPED - PVC BLACK
1009367-00-B  |BRKT, LH, RR, POST 16955939 1P LOWER LEFT WRAPPED - PUR TAN
1009369-00-B  |BRKT, POST, RH, RR DOOR 16955938 1P LOWER LEFT WRAPPED - PUR GREY
1092334-01-A _|ASY DECOR TRIM LH RR (GRAPHITE) 16955936 1P LOWER LEFT WRAPPED - LEATHER GREY
1092335-01-H  |ASY DECOR TRIM RH RR (GRAPHITE) 16955935 1P LOWER LEFT WRAPPED - LEATHER WHITE

llustracion 8. Agrupacion de componentes comunes.
Part Number Description
16932692 DAMPER GLOVE BOX
16954430 SELF ADHESIVE RUBBER BUMPER
16954431 SELF ADHESIVE RUBBER BUMPER
1003331-00-B  |BUMPER GLOVE BOX - RUBBER
1007812-00-C |STRIKER COVER OUTBOARD
% 1007813-00-E |PAWL OUTBOARD
o 1007814-00-D |PAWL INBOARD
8 1007815-00-B |BELL CRANK
8 1009344-00-A |SCREW PT TRX WASHER M4X1.46-127ZNBLUE
= 1021626-00-A |TORSION SPRING
© 1021627-00-A |FENDER WASHER
6007538-00-C [HINGE GLOVE BOX - BLACK
16955465 DELTA 30X 1.12 X 10MM TORX-ROUND WASHER HEAD DELTA PT
16963661 GLOVE BOX INSULATOR
1002299-00-C |ELECTRIC RELEASE GLOVE BOX (ACTUATOR)
16905976 MINI WHITE PIN (LONG)
1007010-00-C |RETAINER GAP HIDER STEERING COLUMN LWR - BLACK
a 1007015-00-C |GAP HIDER STEERING COLUMN LWR - BLACK
- 11589329 CLIP RETAINING (DORADO)
16901218 PUSH NUT-M4.2x1.41 MULTI-THREAD (GMT900)
2 1008626-99-A |Flat Washer 16x8.5x1.5
'E 1009335-00-A |SCREW TRX WSHR M5x1.8-16 Zn
g 1009338-00-A |PALNUT TYPE SD M5x10
e 11610511 ERGO CLIP (EFLEX)
g 1008430-00-B  |MICROSWITCH
§ 1009485-00-A |Microswitch Screw
g 1008427-00-E |Pivot Door Opener
1008429-00-B |Stop Bump

llustracion 7. Agrupacion de componentes Unicos.
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Se llevo, a cado un plan con un sistema de dos bines, el cual consiste en entregar
cierta cantidad de material al inicio del turno e ir surtiendo cada 3 o 4 horas las lineas
cambiando los bines vacios por rellenos, esto dependiendo del producto, tipo de
material, cantidad a usar por pieza y por requerimiento de produccion.

Los bines cuentan con ayudas visuales para que sea mas facil para el operador
encontrar y rellenar los componentes dentro de la linea, marcados por colores, con el
nombre de la linea, numero de parte, descripcion del numero de parte, numero de
estacion en la que corresponde dejar ese material en el ensamble, la cantidad de
piezas con las que se rellena y la cantidad de tiempo que durara este material antes
de requerir rellenar o cambiar el bin.

GLOVE BOX DOOR FRONT
NUMERO DE PARTE Cant. | Cant. NUMERO DE PARTE cant. | Cant.
Piezas Horas Piezas Horas
1003331-00-B | 1009335-00-A
DESCRIPCION BUMPER GLOVE BOX - RUBBER "‘;f;’;° 14.1 DESCRIPCION SCREW TRX WSHR M5x1.8-16 Zn 950 | 14
ESTACION 3 ESTACION 1
IP LOWER MANIUJA
NUMERO DE PARTE Cant. | Cant. NUMERO DE PARTE Cant. | Cant.
Piezas Horas Piezas Horas
436 1.30 1500 | 144
DESCRIPCION CLIP RETAINING DESCRIPCION STOP BUMP
ESTACION 2 ESTACION MANIUA

llustracién 9. Etiquetas para los bines de relleno de material en la linea.

Para los materiales de mayor volumen se manejé su distribucion por contenedores
para las piezas grandes y se crearon contenedores mas grandes que los bines pero
que pudieran caber dentro de las lineas para agilizar el relleno de material.

Se estandarizé el material dentro de la linea, con ayuda de tablas se analizé lo que
es necesario en la linea con respecto a lo que requiere producir, determinando asi
que por tantas piezas que la linea produce en una hora, se deja material que cubriera
entre 2 y 4 horas, para evitar la acumulacién de material desperdiciado, dependiendo
de su tamafio y frecuencia de uso.
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REAR Piezas por

Daily | USOPOR [catego| inventario| inventario | Totalde
Part Number Description L UM | Usage | HORA [rizacio| actualen | actual |inventar 'Horas d'e Dias de inventario c‘,m? $Costo total del inventario
PACK ) " ) inventario Unitario
v M *| 7| (MRP+| (PcS)*|n *| Linea v|minimercad~| 0|~ M M M M
10076%-00-C ASY SPEAKER GRILLDOOR R LH RHR 6 [Ps | @ 5 |m bJ] o % | 1846153346 (.199153597 605169 580.96224
1007709-00-C ASY SPEAKER GRILLDOOR RR LH LHR 6 [Ps | & 5 |m 0 % % | 1846153346 0.199153597 605169 580.96224
1007950-00-D PULL CUP INNER RH, DOORS TRIM 0 [P | @ 5 |m L] 100 160 | 3.07693077 0331922662 179444 287.1104
1002964-00-D PULL CUP INNER LH, DOORS TRIM 60 |Ps | 482 5 |m 0 60 60 | 1153846154 0.124470998 179444 1076664
1007949-00-D PULL CUP OUTER RH, DOORS TRIM 60 |Ps | 42 5 |m 0 60 60 | 1153846154 (0.124470998 207703 1246218
1007949-01-D PULL CUP QUTER RH WRAPPED ULTRASUEDE, DOORS TRIM N [P | @ 5 |m 0 60 60 | 1153846154 0.124470998 9.1474 548,844
1007949-02-D PULL CUP QUTER RH WRAPPED, DOORS TRIM - ALC CREAM N |Ps | 482 5 |m 0 0 0 | 042307693 (0.045639366 9,09365 200.0603
1002965-00-D PULL CUP OUTER LH, DOORS TRIM 60 |Ps | 42 5 |m 0 0 120 | 2307692308 (0.248941997 207703 249.203%
1002965-01-D PULL CUP OUTER LH, WRAPPED ULTRASUEDE, DOORS TRIM (BLACK) N [P | & 5 |m % Jii! 167 | 3211538462 0346444278 9.1474 15276158
1002965-02-D PULL CUP OUTER LH, WRAPED DOORS TRIM(ALC - CREAM) N |Ps | 482 5 |m 0 120 | 2307692308 (.248941997 9,09365 1091.238
1007982-00-C BRKT, PWR SWITCH, RR, LH, WDO 50 P | 42 5 |p 8 197 U5 | 4711538462 (.508256576 051918 127191
1008114-00-C |BRKT, POST, RH, RRDOOR 150 [Pes | 42 2 | L] 0 40 | 0769230769 0.082980666 051918 0767
1009367-00-B |BRKT, LH, RR, POST 1 [P | 42 5% |p 0 280 20 | 5384615385 (0.580864659 0.44673 125,084
1009369-00-B BRKT, POST, RH, RR DOOR 10 fPes | 42 5 |p 0 0 30 | 0576923077 0.062235499 0.44673 134019
1092334-01-A ASY DECOR TRIMLH RR (GRAPHITE) 0 s | @ 2 |m 0 0 00 | 3846153846 041490338 11,2864 0519
1092335-01-H ASY DECOR TRIM RH RR (GRAPHITE) 0 P | 42 5 |m % 8 14 | 2192307692 0.236494897 1128645 1286.6553
| § 9,128.12

Tabla 1. Tabla de analisis de los materiales en una linea del programa situacion inicial

Fue necesaria la creacion de horarios para la entrega de material, lo cual da la
oportunidad de liberar personal para esta tarea ya que con horarios estandarizados
una misma persona puede encargarse de surtir producto sin enfocarse en una sola
linea y sin correr el riesgo de parar produccion por falta de material, ademas con esto
el operador tiene nocion de en qué momento es oportuno el relleno de materiales
para no ir y venir por material, regresar por material cuando se acabe otro, si no
hacer todo el trabajo de manera estandarizada, incluso para el relleno de los racks
que se quedaran destinados a la linea, los cuales bajaran su cantidad de uso en gran
medida evitando el desperdicio.
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Estacion Area # de parte Cajas Duracion (hrs)
1 Door Rear 1007696-00-C 3 0.92
1 Door Rear 1007709-00-C 3 0.92
2 Door Rear 1007950-00-D 30 pzs 0.57
2 Door Rear 1002964-00-D 30 pzs 0.57
1 Door Rear 1007949-00-D 52 pzs 1
a1 Door Rear 1007949-01-D 52 pzs a1
1 Door Rear 1007949-02-D 52 pzs a1
aL Door Rear 1002965-00-D 52 pzs aL
1 Door Rear 1002965-01-D 52 pzs 1
a1 Door Rear 1002965-02-D 52 pzs 1
3 Door Rear 1007982-00-C 2 cont 1
3 Door Rear 1008114-00-C 2 cont 1
aL Door Rear 1009367-00-B 2 cont ak
aL Door Rear 1009369-00-B 2 cont aL
2 Door Rear 1092334-01-A 1 0.76
2 Door Rear 1092335-01-H 1 0.76
1 Door Front 1007708-00-C 3 0.92
1 Door Front 1002970-00-C 3 0.92
2 Door Front 1007950-00-D 30 pzs 0.57
2 Door Front 1002964-00-D 30 pzs 0.57
a1 Door Front 1007949-00-D 52 pzs a1
1 Door Front 1007949-01-D 52 pzs 1
a1 Door Front 1007949-02-D 52 pzs a1
a1 Door Front 1002965-00-D 52 pzs 1
a1 Door Front 1002965-01-D 52 pzs 1
a1 Door Front 1002965-02-D 52 pzs a1
1 Door Front 1008403-00-B 2 cont 1
aL Door Front 1008412-00-B 2 cont ak
3 Door Front 10028614-00-A 2 cont 1
3 Door Front 1028615-00-A 2 cont 1
2 Door Front 1092332-01-A 1 0.76
2 Door Front 1092333-01-H a1 0.76
1 Manija 16936161 3 b 1 dia
a1 Manija 1008428-00-E 1 0.81
1 Manija 1008647-00-E 1 0.81
a1 Manija 16955513 a1 0.96
aL Manija 16955512 aL 0.96
1 Manija 1008432-00-E 1 1.44
a1 Manija 1008435-00-E 1 1.44
1 Manija 1008436-00-E 1 1.449
a1 Manija 1008433-00-E a1 1.44
3 GLOVE BOX 16954888 2 cont 1
3 GLOVE BOX MO104242 3 b 1 dia
1 GLOVE BOX 1007017-00-E 24 pcs a1
4 GLOVE BOX OoOBBLN1O17 69 pcs 3
1 GLOVE BOX Varios modelos Checar
1 IP LOWER Varios modelos 2 cont 0.85

| [Modelo RH |
I |Modelo LH |

Tabla 2. Analisis de duracion de los materiales (unicos).

En base al analisis del inventario que habia en linea contra lo que se necesitaba para
producir, se hizo el reacomodo de material, en la tabla para analizar lo que se
requiere de componentes que anteriormente se clasificaron como unicos en la linea,
se acomodaron los materiales por modelo, RH o LH para el caso de puertas y el
modelo que corresponda a lo que estén corriendo para el caso de guanteras y
tablero inferior, con la tabla como referencia se organizé lo que se destina a cada
estacion, cada linea, y las cajas que duraran determinado tiempo en horas.
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. ) ) Horas de
Estacion Area # de Parte Bines Cajas B R
- - bin/ o caj~

3 Door Rear [1007913-00-C 1 0 2.46
1 Door Rear |1009335-00-A 2 0 2.81
3 Door Rear [1009335-00-A 1 0 3.04
2 Door Rear |1008626-99-A 1 0 4.00
2 Door Rear |1009338-00-A 1 0 5.61
3 Door Rear (11610511 1 0 6.44
1 Door Front [1009335-00-A 2 0 2.28
3 Door Front [1007913-00-C 1 0 2.46
3 Door Front |1009335-00-A 1 0 3.04
2 Door Front |1008626-99-A 1 0 4.62
2 Door Front |1009338-00-A 1 0 5.61
3 Door Front [11610511 1 0 6.44
1 Manija 1008430-00-B 0 1 2.40
1 Manija 1008427-00-E 1 0 3.20
1 Manija 1008429-00-B 1 0 14.42
1 Manija 1009485-00-A 1 0 32.78
4 Glovebox [16963661 46 pzs 0 2.00
3 Glovebox 1002299-00-C 1 0 2.00
3 Glovebox 1007812-00-C 1 0 2.22
1 Glovebox 1007813-00-E 1 0 4

1 Glovebox 1007814-00-D 1 0 4

1 Glovebox 1007815-00-B 1 0 4

3 Glovebox [6007538-00-C 0.5 0 4.89
1 Glovebox 1021626-00-A 1 0 6.35
3 Glovebox 1009344-00-A 0.5 0 10.18
1 Glovebox 1021627-00-A 0.5 0 13.35
3 Glovebox 1003331-00-B 0.5 0 14.13
1 Glovebox 16954431 1 0 19.57
3 Glovebox 16932692 1 0 20.48
1 Glovebox 16954430 1 0 41.30
2 Glovebox 16955465 0.5 0 70.48
3 Glovebox 16905976 0.5 0 100.00
2 Ip Lower 11589329 2 0 2.77
1 Ip Lower 1007015-00-C 0 2 4.11
1 Ip Lower 1007010-00-C 0 1 5.71
1 Ip Lower 16901218 0.5 0 8.2

Tabla 3. Analisis de duracién de los materiales (comunes).

Para el caso de los componentes comunes, se trabajé en mayor medida con bines ya
que la mayor parte de estos materiales son de dimensiones pequefias, como
tornillos, clips, grapas, por lo que los bines son una opcién facil para rellenar la linea
ya que permite el reemplazo del material que esta en la linea para cambiarlo por un

bin lleno.
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La creacion de horarios permitid asignar dos rutas de materiales, esta vez para
componentes comunes 0 pequefios y para componentes Unicos y en los cuales sus
medidas son mas grandes por lo cual solo se necesita asignar 2 materialistas para
cada ruta.

llustracion 10. Nueva organizacion de operarios

Como contencion de material se destind un espacio en el area de recibo de la planta
para el material que se removié de los racks de linea, de esta forma se llevé el
material a un lugar que cumple esta funcion para inventario de materia prima y se
organizé para mantener en ellos el material justo, se sefializo lo minimo y maximo de
cajas que se podia almacenar en este rack de cada componente, para guardar solo
lo necesario para un turno de produccion.

NUMERO DE PARTE Cant. Piezas Cant. Horas
16932692 | w | we
Max Min
oescrrcion | Damper Glove Box 1 1

llustracién 11. Etiquetas para racks del area de recibo y linea.

En la linea se dejaron racks con medidas especiales que no ocupan mucho volumen,
estos se ordenaron y etiquetaron.

#de Parte Cajas | Duracion rack (hrs)
1009335-00-A 0.25 5.00
1009338-00-A 0.5 48.08
11610511 0.5 32.05

16963661
1002299-00-C 3.48
1007812-00-C 15.22

1 6.52
1
1

1007813-00-E 1 17.39
1
1
1

1007814-00-D 17.39
1007815-00-B 28.26
6007538-00-C 21.74

Tabla 4. Requerimientos de rack que quedaron
en linea.
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3.2.3. Kaizen flujo y procesos

¢ Es posible mejorar el flujo del material y los procesos?

Una de las etapas de menor coste, pero gran impacto es entender y analizar en
donde se puede encontrar una oportunidad de mejora en como fluye la informacion a
través de las operaciones, es de suma importancia entender como es el flujo del
proceso, cada una de las etapas, el flujo de los materiales, desde el inventario en
materia prima hasta el inventario de productos terminados. Para asi poder determinar
los tiempos que afiaden valor al producto durante estos flujos y eliminar o reducir los
que no.

El mayor impacto en el proyecto se ve en esta etapa, ya que se mejora el flujo en el
que los materiales son distribuidos.

Se realizo el estudio de la cantidad de piezas por parte que eran necesarias para la
elaboracién de los diferentes modelos de parte en las lineas y con esto se determiné
lo que era necesario dejar en la linea para trabajar por cierta cantidad de tiempo y
posteriormente rellenar los estantes o bines antes de que se terminara el material
para no afectar el flujo de piezas ensambladas pero tampoco saturar la linea de
material ni al operador materialista de trabajo o dejar tiempos de holgura elevada
durante su turno de trabajo.

Durante el analisis se llevo a cabo la tarea de ordenar las actividades de relleno en
un horario, asi no era necesario que el materialista cuide constantemente las lineas
de las que se encargaba de rellenar, solo cuando era necesario ya que por la
duracién de los componentes que se determind en el analisis los materiales iban a
durar en la linea cierta cantidad de tiempo asi es como el proceso de relleno se ve
estandarizado.

El horario para la ruta de partes unicas se divide entre horas para distribuir las
actividades del operario materialista durante el turno, iniciando con aquellas partes
que duraran menos en cantidad segun el analisis, la primera hora es necesario
rellenar la mayoria de los materiales, para las siguientes horas va disminuyendo la
cantidad de material necesario que se tiene que dejar en las lineas, en la primera
columna se indica la estacion a la que corresponde el componente para su
ensamble, seguido de la linea correspondiente, numero de parte y las cajas o piezas
necesarias para dejar en las estaciones, por el volumen y el uso de los componentes
unicos, en linea se trabajara con una ruta de una duracién de 1 hora, es decir cada
hora es necesario repetir las operaciones segun el horario, la segunda hora se
rellena menos material y asi sucesivamente, el tiempo restante de la hora el
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materialista se encarga de apoyar en lo que la linea requiera, el horario esta
seccionado por colores, asi el materialista identifica mas facil los materiales que hay
que dejar cuando hay un cambio de modelo por ejemplo en la primera hora si se esta
corriendo el modelo RH (derecho) solo dejara los materiales marcados con el color
azul y para el lado LH (izquierdo) los marcados en el tono naranja.

PRIMER TURNO

HORARIO
6:40- 7:39 7:40-8:39 8:40- 9:39

Estacion Area # PARTE CAJAS Estacion Area # PARTE CAJAS Estacion Area # PARTE CAJAS
1 Door Rear| 1007696-00-C S 1 Door Rear | 1007696-00-C S 1 Door Rear| 1007696-00-C S
1 Door Rear| 1007709-00-C 3 1 Door Rear | 1007709-00-C 3 1 Door Rear| 1007709-00-C 3
2 Door Rear | 1007950-00-D 30 pzs 2 Door Rear | 1007950-00-D 30 pzs 2 Door Rear| 1007950-00-D 30 pzs
2 Door Rear | 1002964-00-D 30 pzs 2 Door Rear | 1002964-00-D 30 pzs 2 Door Rear| 1002964-00-D 30 pzs
1 Door Rear | 1007949-00/01/02 | 52 pzs 1 Door Rear | 1007949-00/01/02 | 52 pzs 1 Door Rear | 1007949-00/01/02 | 52 pzs
1 Door Rear | 1002965-00/01/02 | 52 pzs 1 Door Rear | 1002965-00/01/02 | 52 pzs 1 Door Rear | 1002965-00/01/02 | 52 pzs
B Door Rear| 1007982-00-C 2 cont 3 Door Rear | 1007982-00-C 2 cont 3 Door Rear| 1007982-00-C 2 cont
S Door Rear| 1008114-00-C 2 cont 3 Door Rear | 1008114-00-C 2 cont 3 Door Rear | 1008114-00-C 2 cont
1 Door Rear | 1009367-00-B 2 cont 1 Door Rear 1009367-00-B 2 cont 1 Door Rear| 1009367-00-B 2 cont
1 Door Rear | 1009369-00-B 2 cont 1 Door Rear 1009369-00-B 2 cont 1 Door Rear| 1009369-00-B 2 cont
2 Door Rear 1092334-01-A 1 2 Door Rear 1092334-01-A 1 2 Door Rear 1092334-01-A 1
2 Door Rear 1092335-01-H 1 2 Door Rear 1092335-01-H 1 2 Door Rear 1092335-01-H 1
1 Door Front| 1007708-00-C 3 1 Door Front| 1007708-00-C 3 1 Door Front| 1007708-00-C 3
1 Door Front| 1002970-00-C & 1 Door Front| 1002970-00-C 8 1 Door Front| 1002970-00-C 8
2 Door Front| 1007950-00-D 30 pzs 2 Door Front| 1007950-00-D 30 pzs 2 Door Front| 1007950-00-D 30 pzs
2 Door Front| 1002964-00-D 30 pzs 2 Door Front| 1002964-00-D 30 pzs 2 Door Front| 1002964-00-D 30 pzs
1 Door Front| 1007949-00/01/02 | 52 pzs 1 Door Front | 1007949-00/01/02 | 52 pzs 1 Door Front| 1007949-00/01/02 | 52 pzs
1 Door Front| 1002965-00/01/02 | 52 pzs 1 Door Front | 1002965-00/01/02 | 52 pzs 1 Door Front| 1002965-00/01/02 | 52 pzs
1 Door Front| 1008403-00-B 2 cont 1 Door Front| 1008403-00-B 2 cont 1 Door Front| 1008403-00-B 2 cont
1 Door Front| 1008412-00-B 2 cont 1 Door Front| 1008412-00-B 2 cont 1 Door Front| 1008412-00-B 2 cont
S Door Front| 10028614-00-A 2 cont 3 Door Front| 10028614-00-A 2 cont 3 Door Front| 10028614-00-A 2 cont
3 Door Front| 1028615-00-A 2 cont 3 Door Front| 1028615-00-A 2 cont 3 Door Front| 1028615-00-A 2 cont
2 Door Front| 1092332-01-A 1 2 Door Front 1092332-01-A 1 2 Door Front| 1092332-01-A 1
2 Door Front| 1092333-01-H 1 2 Door Front 1092333-01-H 1 2 Door Front| 1092333-01-H 1
1 Manija 16936161 3lb 1 Manija 1008428-00-E 1 1 Manija 1008428-00-E 1
1 Manija 1008428-00-E 1 1 Manija 1008647-00-E 1 1 Manija 1008647-00-E 1
1 Manija 1008647-00-E 1 1 Manija 16955513 1 1 Manija 16955513 1
1 Manija 16955513 1 1 Manija 16955512 1 1 Manija 16955512 1
1 Manija 16955512 1 3 Glove Box 16954888 2 cont 1 Manija 1008432-00-E 1
1 Manija 1008432-00-E 1 1 Glove Box 1007017-00-E 24 pcs 1 Manija 1008435-00-E 1
1 Manija 1008435-00-E 1 1 Glove Box [1007018-17/14/22/21 2 1 Manija 1008436-00-E 1
1 Manija 1008436-00-E 1 1 Ip Lower Verificar modelo 2 cont 1 Manija 1008433-00-E 1
1 Manija 1008433-00-E 1 3 Glove Box 16954888 2 cont
3 Glove Box 16954888 2 cont APOYO EN LA LINEA 1 Glove Box| 1007017-00-E 24 pcs
3 Glove Box M0104242 3lb 1 Glove Box | 1007018-17/14/22/21 2
1 Glove Box 1007017-00-E 24 pcs 1 Ip Lower Verificar modelo 2 cont
4 Glove Box 00BBLN1017 69 pcs
1 Glove Box | 1007018-17/14/22/21 2 Modelo RH APOYO EN LA LINEA
1 Ip Lower Verificar modelo 2 cont Modelo LH

APOYO EN LA LINEA

llustracion 12. Extracto de horario de entrega de materiales tnicos.
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La ruta para los componentes comunes es mas flexible, al inicio del turno se checan
y rellenan todos los componentes en la linea y al ser componentes mas pequefios los
bines duran mas tiempo en la linea, la ruta se necesita rellenar cada 2 o 3 horas, y
solo se rellenan algunos componentes conforme se vayan terminando siguiendo el
horario durante el transcurso del turno, lo que deja las segundas horas libres para
que el materialista brinde soporte en la linea y rellene los racks que quedaron
reducidos en la linea.

HORARIO
6:40- 7:39 7:40- 8:39 8:40- 9:39
Estacion Area # Parte #Bines/ piezas| #Cajas Estacion Area # Parte #Bines/ piezas| #Cajas
3 Door Rear |1007913-00-C 1 0 3 Door Rear |1007913-00-C 1 0
1 Door Rear |1009335-00-A 2 0 1 Door Front {1009335-00-A 2 0
3 Door Rear |1009335-00-A 1 0 3 Door Front [1007913-00-C 1 0
2 |Door Rear |1008626-99-A 1 0 1 [Manija 1008430-00-B 0 1
2 |Door Rear |1009338-00-A 1 0 4  |Glovebox (16963661 46 pzs 0
3 |Door Rear |11610511 1 0 3 |Glovebox |1002299-00-C 1 0
1 |Door Front |{1009335-00-A 2 0 3 |Glovebox |1007812-00-C 1 0
3 |Door Front |1007913-00-C 1 0 2 |lp Lower 11589329 2 0
3 |Door Front |1009335-00-A 1 0
2 Door Front |1008626-99-A 1 0
2 Door Front |1009338-00-A 1 0
3 Door Front (11610511 1 0
1 |Manija 1008430-00-B 0 1
1 |Manija 1008427-00-E 1 0
1 |Manija 1008429-00-B 1 0
1 |Manija 1009485-00-A 1 0
4 |Glovebox [16963661 46 pzs 0 SO PORTE
3 |Glovebox |1002299-00-C 1 0
3 |Glovebox |1007812-00-C 1 0 E N LA
1 |Glovebox [1007813-00-E 1 0
1 |Glovebox [1007814-00-D 1 0 LI N EA
1 |Glovebox [1007815-00-B 1 0
3 |Glovebox |6007538-00-C 0.5 0
1 |Glovebox [1021626-00-A 1 0
1 |Glovebox |1009344-00-A 0.5 0
3 |Glovebox |1009344-00-A 0.5 0
1 |Glovebox [1021627-00-A 0.5 0
3 |Glovebox |1003331-00-B 0.5 0
1 |Glovebox [16954431 1 0
3  |Glovebox 16932692 1 0
1 |Glovebox [16954430 1 0
2 |Glovebox |16955465 0.5 0
3 |Glovebox |16905976 0.5 0
2 |lp Lower 11589329 2 0
1 |lpLower |1007015-00-C 2
1 |lp Lower 1007010-00-C 0 1
1 |lp Lower 16901218 0.5 0
[ ]camoriezas

llustracion 13. Extracto de horario de entrega de materiales comunes.
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Debido a que con las rutas de material se busca mejorar el flujo de materiales sin
afectar la produccién, es necesario pensar en el material que necesita estar cerca de
la linea para los cambios rapidos de modelo por lo que el rack que se dejo en la
linea, en el cual se minimizo el inventario, se credé un horario en el cual solo es
necesario rellenarse con cajas 3 veces durante el turno por su duracion, de esta
manera los cambios de modelo no se ven afectador por el tiempo de relleno de
lineas de los materialistas.

HORARIO

6:40- 7:39 10:00-11:00 11:00-12:00

Area #de Parte Cajas Area #de Parte Cajas Area #de Parte Cajas
Glovebox [1007813-00-E 1 Glovebox |1002299-00-C 1 Door Front |1009335-00-A 2
Glovebox [1007814-00-D 1 Ip Lower [1007015-00-C 2 Glovebox [16963661 1
Glovebox [1007815-00-B 1 Ip Lower 1007010-00-C 1
Glovebox |6007538-00-C 1 Manija 1008430-00-B 4
Glovebox |1021626-00-A 1

Glovebox [1009344-00-A 1

Glovebox [1021627-00-A 1

Glovebox [1003331-00-B 1

Glovebox |16954431 1

Glovebox [16932692 1

Glovebox 16954430 1

Glovebox |16955465 1

Glovebox [16905976 1

Ip Lower 11589329 1

Ip Lower 1007015-00-C 2

Ip Lower 1007010-00-C 1

Ip Lower 16901218 1

Manija 1008430-00-B 4

Manija 1008427-00-E 2

Manija 1008429-00-B 1

Manija 1009485-00-A 1

llustracién 14. Horario para relleno de rack de la linea.
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3.2.4. Kaizen equipos

¢, Se puede mejorar los equipos dispuestos?

El cuarto paso del Kaizen consiste en visualizar las mejoras en los equipos, esto
implica analizar la forma en cémo se hacen las cosas para encontrar la posibilidad de
aplicar cambios de modelos mas rapidos, implementar mejoras en las maquinas para
reducir sus ciclos e incrementar su calidad, eliminar esperas forzadas por maquina o
herramientas, automatizar las herramientas que los operarios utilizan para sus
labores simplificando asi su trabajo.

Con el apoyo del taller de Kaizen de la empresa se realizé un carro surtidor, que
permitiera ayudar al trabajador a realizar todas las entregas y rellenos de material
requeridas por hora en un solo viaje, asi el operador rellena los bines en su carrito y
solo se acerca a las lineas a dejar el bin relleno y lo intercambia por el que se estaba
utilizando en la linea.

[ ~

llustracion 15. Carrito surtidor con bines y horario de relleno en linea.
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Ademas se agregd a la linea contenedores para las piezas de mayor volumen, los
cuales pueden contener material de hasta por dos horas en linea. Y mejora el
aspecto de la estacion y del desempeio del operador que trabaja en el proceso de
ensamble al tomar las piezas del contenedor y no tenerlas por todo la mesa de
trabajo.

llustracién 16. Proceso de mejora de la estacion afiadiendo contenedores de material.

Los racks que se quedaron en la linea para evitar la afectacion de tiempos en
cambios de modelo se realizaron con medidas basadas en la cantidad de cajas
necesarias y su tamano.

60” "
/ / /) 4>
15"
/ 30” /
Est
15" n::isidas son
de base de
repisa a
> tubo.
/ (Internas).
15"
/ 5”
~/

llustracion 17. Diseno de rack en linea, se rellena solo lo realmente necesario.
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3.2.5. Kaizen distribucién de planta

¢Una modificacion en la posicion de las maquinas y/o material incrementaria la
productividad?

Al finalizar los pasos anteriores de Kaizen es hora de analizar mejoras en disefio,
esta fase es la que implica un mayor costo a la hora de implementarlo, sin embargo,
hay que tomar en cuenta la relacion de costo- beneficio y si a largo plazo es mayor el
beneficio que se obtendra de esta implementacion.

Organizando los datos obtenidos sobre los flujos que forman parte del proceso se
puede decidir si es necesario un redisefio del area de trabajo que permita aumentar
la productividad, tal vez reduciendo tiempos o eliminando espacios ocupados de una
manera innecesaria para hacer espacio a nuevos productos, tal vez solo recorrer las
estaciones para dar la oportunidad de herramientas que simplifiquen el trabajo,
eliminar cuellos de botella, etc.

Es 6ptimo implementar disefios que trabajen con todos los principios de manufactura
esbelta, disefios que reduzcan desperdicios, que mejoren la labor del trabajador.

Se redujo el espacio utilizado en las lineas, ya que el material se encontraba
estandarizado, se podia reducir las acumulaciones de sobre inventario de materia
prima, las lineas contaban con 5 racks de material, al llevar a cabo el proceso de
estandarizacién en los materialistas, el operador deja de traer cajas de materia de
recibo cada que ve un espacio vacio y solo lo trae cuando es necesario para el
proceso y se cuenta con solo 2 racks disenados especificamente para que pueda
contener las cajas necesarias de material uno de materiales comunes los cuales se
utilizan para todos los distintos modelos y uno con partes unicas que contiene el
material que solo se utiliza segun la demanda del modelo que se esté corriendo en
ese momento, asi el materialista solo se encarga de rellenar esos 2 rack y reducir
sus idas en el turno al area de recibo a solo 3 vueltas por dia.
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61
1007949- 1007949- 1002965~ 1002965-
24 01-D 02-D 01-D 02-D
/ 21.5 50
1007943~ 1007943- 1002965- 1002965-
01-D 02-D 01-D 02-D 2 A
16.5
1007925 1007945~ 1002965- 1002965 10079[350-00- y/mozs;a‘oo‘ 10079394:0- moste.s-oo
01-D 02-D 01-D 02-D
al 74
46 9.5 1092332- 1092333- 1092334- || 1092335-
01-A 26.5fuo1-H 01-A 01-H
4| iz i 17.5
%08403_00_5 1008412-00.5 | | 10028614-00- | | 10028515-00- 1092332- 1092333 1092334- || 1092335-
A A 01-A 01-H 01-A 01-H
46 235
-
23 A . 20¢, fi1.5
14 9.5
007982-00C | | 1008114-00C || 1009367-008 || 1009369-00-8 16955513 ) 16955512
59.5
26.5 9.5
11008428-00- 235
1008432-00-E | | 1008435-00-E £
15‘7‘/3i\=fu 15.25 g oy 7 20¢ 11.5
¢ 4
1008433-00-E | | 1008436-00-E ¥ 1008647-00-E 16955513 16955512

llustracion 18. Acomodo de materiales que permite reducir la cantidad de racks requeridos en los proceso.

El cambio de rack permite hacer una mejora en el disefio del area asignada a
las lineas, quitando los 3 racks que ahora se vuelven innecesarios y dejando
libre un espacio de 19.4 m?
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CAPITULO IV. RESULTADOS OBTENIDOS

Implementando los resultados obtenidos del analisis para aumentar la
utilizacién del operador, se cambid el flujo de las operaciones, el material
llega a la planta al area de recibo en un espacio llamado supermercado, ahi se
comienza la ruta de material, en un area de secuenciado el materialista puede
llevar acabo el relleno de las partes comunes que se clasificaron en un
tamano pequefio y mediano dentro de los bines y de las partes unicas, que
varian de un modelo a otro y son de tamafio mas grandes diferenciadas de las
comunes, por lo cual se organizd el relleno de estas partes para que su
duracién en la linea sea de entre 1 a 2 horas, y la duracion de las partes
pequenas es de 2 a 4 horas

Flujo actual
Unicas 1-2 hrs
Grandes/ Medianas
Ruta de
Material
SUPERMERCADO LINEA FINAL

Comunes 2-4 hrs
(Pequefias/Medianas)

Ruta de

— Secuenciado

Ruta de
Material

v Implementacion sistema de dos bin

llustracion 19. Flujo actual de la operacion con la mejora.
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Hubo una reduccion de los gastos orientados a inventarios, ya que se
eliminaron los mini mercados entre las lineas, en promedio minimizando en un
17%, que se traduce de 1.8 dias de inventario a solamente 0.2 dias, que
monetariamente, calculando el valor de inventario el ahorro realizado fue de
$21,375 dolares.

Estandarizando la ruta de material se permite balancear la carga de trabajo y
aumentar la utilizacion del operador de una manera significativa, con lo que se
obtiene que el trabajo que antes era realizado por 5 operadores materialistas
ahora lo puedan realizar solo 2, uno encargado de las partes comunes y otro
encargado de la ruta de partes unicas. Reduciendo la cantidad de operadores
en un 60%, y esto permite trasladar a este personal a otras areas de la
empresa en la cual eran necesarios.

Se liberd un espacio de 19.47 m? reduciendo los racks ocupados en linea un
56%. A continuacion se plasma las mejoras en porcentajes comprobadas en la

empresa.
Inventarios Materialistas Liberacion de espacios
% DE MEJORA % DE MEJORA % DE MEJORA
| Lineas Materialistas Lineas Espacio liberado
Lineas Dias de | Costo Total Glovebox 60% Glovebox & Ip Lower 100%
inv.  deinv. IP Lower 60% Tesla Door 1 100%
Glovebox 85% 51% Tesla Door Rear 60% Tesla Door 2 49%
IP Lower 90% 43% Tesla Door Front 60% Total: 56%
Tesla Door Rear  87% 84% Minimercado 60%
Tesla Door Front  86% 80% Total: 60%
Total: 86% 69%
Total: 1.8 $ 31,023 Total: 5 Total: 34.5m
Total: 02 $ 9,648 Total: 2 Total: 15.08 m

llustracién 20. Mejoras en porcentajes comprobadas en la empresa.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Con ayuda de las herramientas OSKKK aplicadas al analisis fue posible
realizar un ahorro en la empresa, se mejoro el flujo de las operaciones haciendo el
proceso de entrega de material mas rapido y estandarizado para la operacion, se
aumenta la productividad de los operadores sin llegar a afectarlos, balanceando las
labores que deben realizar dandoles las herramientas para realizar diariamente un
trabajo justo y que se vuelve mas sencillo al estar ahora estandarizado, ademas se
cuenta con las personas necesarias en el proceso de entrega, dando a operaciones
la oportunidad de acomodar personal en lineas de produccién o trabajos en los que
hagan falta.

Se recomienda seguir con la organizacion del material en las rutas para evitar
desperdicios, y fomentar la practica en el operador.

Se recomienda ademas trabajar con los operarios en llevar a cabo las labores diarias
de una manera mas estandarizada, basandose en herramientas de manufactura
esbelta, haciendo esto gradualmente para evitar la resistencia al cambio.
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