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Introduccion

Contrario a la expectativa de crecimiento prevista hace unos
afios para la industria automotriz en México y derivado princi-
palmente de los efectos de la emergencia sanitaria por la covip-
19 de manera global, en la actualidad la incertidumbre y la crisis
econdmica han generado que las condiciones del mercado auto-
motriz se vuelvan muy volatiles, tanto que los planes de pro-
duccién y proyecciones de venta establecidos estdn sufriendo

replanteamientos y adaptaciones constantemente, semana tras
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semana, en funcion de diversos factores a lo largo de toda la cadena de valor,
que van principalmente desde restricciones sanitarias, legislaciones aduanales,
retrasos de materiales, escasez de componentes, entre otras, y que en general
han mermado las ventas y produccion de vehiculos en los tltimos afos.

Bajo estas condiciones adversas, las empresas se han dado a la tarea de
buscar la manera de seguir compitiendo en el mercado y se vuelve crucial el
mayor aprovechamiento de los recursos que disponen, ya sean econémicos,
tecnologicos, de infraestructura, materiales y principalmente de mano obra,
por lo que es necesario detectar y analizar los problemas a detalle, buscando
optimizar los procesos para mantener a flote el negocio. Para acercarse cada
vez mas a los niveles 6ptimos de operacidn, las empresas basan sus esfuerzos
de mejora en herramientas y metodologias estandarizadas que ya han sido
probadas durante décadas con resultados sobresalientes y que, hasta la fecha,
sigue siendo relevante su conocimiento y aplicacion, teniendo la bondad de
poderse adaptar a cualquier entorno, siempre con el objetivo de mejorar la
condicién actual de los procesos en empresas de todo tipo.

Es por ello que en esta intervencion se propone realizar la implementa-
cién de herramientas de analisis propias de la manufactura esbelta, que permi-
tan generar soluciones a los problemas existentes en una estacion de trabajo,
en particular dentro de una planta ensambladora de vehiculos del estado de
Aguascalientes: Se busca, ademds una mejora denominada integral, que pre-
tende incrementar la capacidad real de la estacidn, y que al mismo tiempo
que permita reducir los costos de mano de obra, garantizando los niveles de
calidad requeridos y mejorando la ergonomia de la operacion con la finalidad
de contribuir al alcance de los objetivos de produccién, costos, calidad y segu-
ridad en la division de manufactura de la compaiiia.

Se vuelve necesario, entonces, generar, proponer, evaluar y aplicar alterna-
tivas de mejora que permitan minimizar los costos generados por la mano de
obra y optimizar la capacidad instalada de los equipos de la estacion de trabajo
de ajustes/alineacion de llantas, para contribuir al alcance de los objetivos de
la compania. Dicha estacion pertenece a la linea de pruebas vehiculares, que es
administrada por el Departamento de Calidad Vehicular; le antecede la linea
principal de ensamble y se encuentra previo a la evaluacion de pruebas dindmi-
cas en la pista de pruebas de la planta. Asimismo, esta estacion se conforma por
un espacio delimitado por una fosa que permite el acceso a los ajustes y donde
tisicamente so6lo es posible procesar un vehiculo a la vez. Debido esta limitante



de infraestructura, este proceso de pruebas ahora se divide en dos lineas idén-
ticas y se ha asignado por parte del Departamento de Ingenieria Industrial
una plantilla de cuatro inspectores (dos por fosa) en la estacion de ajustes para
realizar esta operacion. La anterior consiste en la interaccion constante entre
mediciones de parametros por parte del equipo y el ajuste mediante el uso de
herramientas manuales, como llaves espafolas y torquimetros.

Desde el inicio de produccion del nuevo producto, se observa una difi-
cultad por alcanzar la capacidad requerida en el proceso, por lo que ya se han
realizado algunos estudios que confirman la condicién de incumplimiento; al
mismo tiempo se observa el desaprovechamiento de la mano de obra que labora
en esta estacion y ante la problematica existente, se ha conformado un equipo
multidisciplinario para analizar la operacion y generar alternativas de mejora.

La manufactura esbelta, como una filosofia de trabajo, tiene su origen en la
industria automotriz japonesa; nace directamente del tan aclamado Toyota
Production System (Tps), el cual se desarrollé durante el siglo pasado de la
mano de los directivos de Toyota Motor Co., principalmente Eiji Toyoda y
Taiichi Ohno. Dicho sistema de produccion revolucioné por completo las
industrias a nivel mundial, tanto por sus aportaciones valiosas en cuanto a la
optimizacion de los procesos productivos, como por su impacto a la rentabi-
lidad de los negocios.

Este sistema de produccion lo detalla Taiichi Ohno en su libro publicado
originalmente en 1978, Toyota Production System: Beyond Large-Scale Produc-
tion y afirma que mds que un simple sistema de produccion, es “un sistema de
direccién adaptado a la era actual de mercados globales™

El éxito del Tps fue tan evidente y significativo, que rdpidamente su apli-
cacion se popularizé por todo el mundo, practicamente en todo tipo de indus-
trias, no sélo del ramo automotriz. A este estudio se sumaron las aportacionesy
divulgaciodn, a través de los afios, de una gran cantidad de investigadores, entre
los que destacan James Womack, Daniel Jones y Daniel Roos, quienes en 1990
publicaron su obra The machine that changed the world, en la que se analiz6 a
profundidad los principios y herramientas del Tps y utilizaron por primera vez
el término “lean manufacturing” para referirse a esta filosofia de trabajo, que ha



sido una evolucién del Tps para su implementacién y adecuacién a todo tipo de
procesos e industrias de manufactura y servicios alrededor del mundo.

De acuerdo con Ibarra-Balderas y Ballesteros-Medina (2017), podemos
definir la manufactura esbelta como: “Una manera simple de mejorar las ope-
raciones o actividades de cualquier sistema de produccion. Lean es hacer mas
con menos y con menos esfuerzo, (menos esfuerzo humano, menos equipa-
miento, menos tiempo y menos espacio), es un sistema integrado de princi-
pios y métodos, una filosofia de gestion de la empresa que lleva a la perfec-
cién de todo el sistema”. Bajo este enfoque, podria decirse que la manufactura
esbelta es una metodologia sistematizada encaminada a identificar, reducir y
controlar los desperdicios en los procesos productivos para obtener mejores
resultados al menor costo posible, entendiéndose como un modelo de gestion
optimo de los recursos de una organizacion, perteneciente a una cultura de
mejora continua (Pérez-Vergara y Rojas-Ldpez, 2019, p. 261).

Hablar de manufactura esbelta es entonces hablar de procesos justos,
seguros y eficientes, en el sentido de reducir o eliminar todas aquellas activi-
dades que no transforman el producto y, por consiguiente, que el cliente no
esta dispuesto a pagar. Para lograrlo, habremos de determinar mediante un
pensamiento esbelto y desde una perspectiva del cliente, los conceptos que
generan valor en los procesos (Azian et al., 2013, p. 175). Definimos los con-
ceptos y tenemos que:

o Valor agregado: actividades concretas que a través de un proceso pro-
ductivo (maquinaria, métodos, mano de obra) van transformando los
insumos (materiales) en bienes de consumo (subproductos, produc-
tos terminados, servicios).

o No valor agregado necesario: actividades minimas requeridas, que,
aunque no modifican los insumos, son necesarias dentro de los pro-
cesos productivos.

« No valor agregado: actividades complementarias que no modifican
los insumos y suelen no ser necesarias en lo absoluto dentro de los
procesos. Generalmente, en estas actividades radica la oportunidad
de reduccién o eliminacién de los desperdicios.

En la filosofia “lean’, existen tres principales conceptos que entorpecen
la produccién, denominados con las palabras japonesas MUDA, que se traduce
en los desperdicios o despilfarros de recursos y/o materias primas; MURA, que



nos habla de irregularidades en los procesos que obstruyen el flujo de la pro-
duccién y MURI, que nos advierte de ambientes de trabajo tensos que atentan
contra la productividad de la organizaciéon (Onho, 1978). En la practica, es
muy comun el enfoque de mejora a las MUDA o los desperdicios en los proce-
sos de produccion, ya que, al estar completamente ligados a las actividades de
transformacion, resultan ser muy evidentes y mucho mas faciles de identificar
que las MURA y MURI.

Es por ello, que, desde la concepcion del Tps, Onho (1978) realiz6 una cla-
sificacion de los siete desperdicios clasicos dentro del sistema productivo; aun-
que con los afios, otros autores han agregado un octavo desperdicio a la lista,
como Womack y Jones (2003), que argumentan que este se trata de produc-
tos y servicios que no cumplen las necesidades del cliente, o Jeffrey K. Liker
(2004), quien menciona el talento como desperdicio en la organizaciéon. En lo
personal, coincido con Liker, ya que muchas veces las capacidades de las per-
sonas suelen ser subestimadas, sobre todo el personal operativo, que cuando
se plantean propuestas de mejora resultan tener ideas mas claras y funcionales,
puesto que son los actores principales del proceso y, como tal, poseen un alto
nivel de experiencia en la actividad.

Asipues, enlistamos los tipos de desperdicios, que incluso se pueden orde-
nar de manera que se enfatizan con el acronimo DOWNTIME, por sus iniciales
en inglés, haciendo referencia al tiempo de No utilizacion de los recursos. De
acuerdo con Pons (2014), definimos los tipos de desperdicios por concepto:

1. DEFECTS. Defectos: errores en el disefio, en los procesos de fabrica-
cion en los que el producto no cumple con los requerimientos del
cliente.

2. OVER PRODUCTION. Sobreproduccion: fabricacion de productos en
cantidades mds grandes que las requeridas o mds pronto de lo nece-
sario; uso de un equipamiento altamente sofisticado cuando uno
mucho mads simple seria suficiente; mas calidad que la esperada.

3. WAITING. Esperas: demoras e interrupciones del trabajo, tiempo de
inactividad en cual los recursos permanecen sin aprovechamiento
para la transformacion de bienes.

4. NON-UTILIZED TALENT. Talento no utilizado: es el desperdicio de
ideas, aptitudes, actitudes, oportunidades de aprendizaje genera-
das por no motivar y/o no escuchar a los empleados.



5. TRANSPORTATION. Transportes: se refiere al transporte innecesario
relacionado con el movimiento interno de los recursos (materiales,
datos, etc.). Por lo general, esta relacionado con una pobre planea-
cioén de la logistica de materiales (internos y externos).

6. INVENTORY. Inventarios: se refiere a los inventarios excesivos, inne-
cesarios o antes de tiempo que conducen a dafios y/o pérdidas de
material (por deterioro, obsolescencias, condiciones inadecuadas
de stock, robo, vandalismo, etc.).

7. MOTIONS. Movimientos innecesarios: se refiere a los movimien-
tos no requeridos o ineficientes realizados por los trabajadores
durante su trabajo. Esto puede ser causado por la utilizacién de
equipo inadecuado, métodos de trabajo ineficaces, falta de estan-
darizaciéon o mal acondicionamiento del lugar de trabajo, asi como
generar mayor fatiga en el trabajador.

8. EXTRA PROCESSING. Sobreprocesamiento: procesos adicionales
que causan el uso excesivo de materia prima, energéticos, mayor
desgaste de herramientas y equipos, etc., o que tienen mayor
nivel de monitoreo y control innecesario, como las inspecciones
duplicadas.

Una vez conociendo la clasificacién de los desperdicios, en la manufac-
tura esbelta existen multiples herramientas que se han desarrollado con los
aflos y que podemos aprovechar y adecuar para su aplicaciéon en cualquier
organizacion; estas representan una serie de técnicas de estudio y analisis con
diversos objetivos puntuales. Sin embargo, de acuerdo con Hernandez-Ma-
tias y Vizan-Idoipe (2013, p. 34), “el nimero de técnicas es muy elevado y los
expertos en la materia no se ponen de acuerdo a la hora de identificarlas, clasi-
ficarlas y proponer su ambito de aplicacion”. Aunque cada autor puede enlistar
o agrupar herramientas de manufactura esbelta, segin su criterio, conside-
rando o no herramientas en sus listados de clasificacion o de acuerdo con el
tipo de industria donde se emplean, Hernandez-Matias y Vizan-Idoipe (2013)
proponen una clasificacion en tres principales grupos de herramientas:

Grupo 1. En este grupo, las herramientas tienen una gran posibilidad
de aplicacidon real en cualquier compania, puesto que se trata de controles
béasicos de la gestion de procesos en campo, que cualquier organizacion
que busque ser competitiva practicamente estd obligada a su cumplimiento.



Encontramos aqui, entre otras, las 5S, estandarizacién de procesos, SMED,
TPM, Controles Visuales, etc.

Grupo 2. Este grupo de herramientas, si bien también pueden moldearse
facilmente a cualquier organizacién, requiere un mayor nivel de compromiso
de las personas a todos los niveles y se involucran conceptos como un cambio
en la cultura organizacional. Aqui encontramos herramientas como Jidoka,
técnicas de calidad, sistemas de participacion del personal, entre otras.

Grupo 3. Por ultimo, las herramientas de este grupo son aquellas que, por
su aplicacidn, requieren un mayor nivel de especializaciéon de los agentes de
cambio y su enfoque estd encaminado a la gestion de toda la cadena de valor
como un sistema JIT integral. Tenemos herramientas como Heijunka y Kan-
ban, por mencionar algunas.

A pesar de la gran diversificacion y opiniones respecto a una clasificacion de
las herramientas de manufactura esbelta, creo que lo mas importante es enten-
der que todas comparten los conceptos de estandarizacion, control y mejora
continua y su enfoque siempre sera elevar la rentabilidad de los negocios, que
podremos traducir en términos de productividad, eficiencia y rendimiento.

El tipo de investigacion a utilizar sera el estudio de caso, debido a que se bus-
card una solucién a un problema en particular dentro de una empresa deter-
minada; asimismo, el estudio de caso permite utilizar técnicas de investigacion
tanto cualitativas, como cuantitativas, lo cual permite la obtenciéon de datos
desde diversas fuentes y perspectivas para su posterior analisis y evaluacion,
mismas que se realizaran en las instalaciones de una planta de manufactura
automotriz del Estado de Aguascalientes, concretamente en sus lineas de
pruebas vehiculares, en las estaciones de ajuste/alineacion de llantas. Para la
investigacion se utilizaran multiples técnicas que permitan recabar informa-
cion relevante del proceso a estudiar; algunas de las técnicas a utilizar se enlis-
tan a continuacion:
o Técnicas de investigacion cualitativas:
Entrevistas a profundidad (Operadores, inspectores, supervisores).
Focus Groups (Equipos de trabajo multi-disciplinarios).



Observacion de operacion.
Auditorias.

o Técnicas de investigacidn cuantitativas:
Observacion formal e informal.
Estudios de tiempos.

Pruebas funcionales.

La recoleccion de datos puede obtenerse de la totalidad de la produccion;
sin embargo, el tiempo de observacion y analisis estd sujeto al horario admi-
nistrativo. De igual manera, solo se podra observar al personal operativo del
grupo de trabajo en turno, pudiendo existir variacion en las observaciones de
diferentes trabajadores, debido a la rotacién de operaciones durante el turno.
La realizacion de pruebas especiales o simulaciones para la captura de datos
estard sujeta a la disponibilidad de mano de obra y principalmente, al cumpli-
miento del volumen de produccién.

En linea con las estrategias de actualizacion de productos de la compaiiia, a
finales de 2019 se defini6 en una de las plantas ensambladoras de vehiculos del
estado de Aguascalientes, el arranque de la produccién masiva de un nuevo
modelo para mercado doméstico y de exportacion.

Junto con el nuevo disefio del producto, los procesos de manufactura
también han tenido que ser adaptados y renovados para atender los nuevos
requerimientos del ensamble del vehiculo. Ademas, a raiz del cambio genera-
cional del producto, las expectativas de ventas para los primeros afios supera-
ban por mucho la produccién de la planta, que, en ese entonces, ya operaba a
maxima capacidad, por lo que las principales inversiones giraron en torno al
ajuste de las lineas de produccion para incrementar la capacidad, derivando
en la integracion y/o renovacion de equipos, herramientas, métodos y el ajuste
correspondiente a la cantidad de mano de obra requerida.

A raiz de la innovacién en el disefio y adopcidn de nuevas tecnologias
tanto en el producto, como en los procesos de produccién y confirmacion de
calidad, surge una serie de problemas que deben ser atendidos en funcion
de los objetivos de la compania, principalmente en términos de volumen de
produccidn y costos, donde la cantidad de mano de obra desempefia un papel



relevante y la directriz marcada por la alta gerencia es obtener el mayor apro-
vechamiento de este recurso. Siendo asi, se vuelve necesario estudiar estos
problemas y emprender acciones que permitan alcanzar el cumplimiento de
los cada vez mas exigentes requerimientos del mercado en términos de canti-
dad y calidad, buscando mantener la competitividad del negocio, aun en con-
diciones adversas, anteponiendo en todo momento la seguridad e integridad
fisica de los colaboradores.

Como punto de partida de la intervencién, es de suma importancia
conocer las generalidades laborales de la planta, como esquemas de trabajo,
tiempo disponible para produccién, volumen de produccién programado,
entre otros, que son base para determinar las condiciones de operacién en
las estaciones de trabajo a lo largo de todo el proceso productivo y de ase-
guramiento de calidad. Estas mismas habran de determinar la cantidad de
personal asignada y, a su vez, se traduce a los costos de operacién por con-
cepto de mano de obra. Con las condiciones actuales, la planta cuenta con
un tiempo disponible total de 20.45 horas, equivalentes a 1 227 minutos para
la produccién a lo largo de cada dia de trabajo, que determinaran el tiempo
requerido de fabricaciéon de cada unidad en funcién a la demanday, a su vez,
estan sujetos a la merma causada por falla de equipos, paros no programados,
paros por seguridad, atrasos de operacion, confirmaciones extraordinarias de
calidad, entre otros factores que puedan entorpecer el ritmo de produccion.

Ademas, como estrategia de planta para garantizar el cumplimiento al
volumen diario, se considera un margen de 5% del tiempo disponible (inefi-
ciencia), con la finalidad de anticipar los eventos de merma de produccién
antes descritos, considerandose el tiempo restante como eficiencia operativa
programada (95%) y que sera base para el calculo del tiempo tacto. Bajo este
entendimiento, tanto la demanda como la eficiencia operativa programada
son constantes que pueden variar de acuerdo con las estrategias de la com-
paiia. Principalmente la eficiencia puede tener diferentes valores para lineas
o procesos que pudieran tener condiciones especiales de operacidn, indepen-
dientemente del valor general de la planta. Tal es el caso de la linea de prue-
bas vehiculares, de la que forma parte la estacion de trabajo de este caso. Por
este motivo, se propone la realizaciéon de una hoja de calculo para facilitar el
calculo y oficializar con las dreas funcionales el tiempo tacto, aplicable a cual-
quier proceso o condiciéon de mercado, considerando la variacion de factores
como el volumen de produccién y la eficiencia.



Para entender las condiciones operativas de la linea de pruebas y la esta-
cién de ajustes en particular, es necesario establecer el tiempo tacto de la
estacion, donde debemos definir los valores de los siguientes parametros:

a) Tiempo disponible: como se ha explicado con anterioridad, el tiempo
disponible para la operacion es de 1 227 minutos por dia.

b) Eficiencia: a diferencia del resto de la planta (95%), la linea de pruebas
tiene consideraciones especiales de operacion, puesto que ademas de proce-
sar la totalidad de la produccion, en ocasiones algunas unidades requieren
ingresar nuevamente a alguna de las estaciones de la linea, por lo que estas
actividades interfieren con la operaciéon normal del proceso y se ha decidido
considerarlas como ineficiencia del proceso, donde se considera el 10% de la
produccion para ingresar nuevamente a una reconfirmacion en alguna de las
estaciones, que se denominara como un porcentaje de recheck. Bajo estas pre-
misas, el valor de eficiencia utilizado para el establecimiento del tiempo tacto
sera de 85 por ciento.

¢) Volumen de producciéon requerido: actualmente, las condiciones de
mercado han estado cambiando el requerimiento de volumen de produc-
cidén en la planta debido a diversos factores externos, que no han sido posi-
bles de controlar o minimizar su afectacion para estabilizar la produccidn; sin
embargo, en el caso de esta estacion de trabajo, dada su relevancia para la
planta, se ha establecido por la alta gerencia de la planta que debe operar a la
maxima capacidad establecida, para garantizar que se encuentre lista ante un
posible evento de incremento de produccion a tope. Siguiendo esta directriz
de la alta gerencia, la cantidad requerida para procesar en esta linea es de 859
vehiculos diarios.

Con las condiciones operativas ya descritas, es necesario establecer el
tiempo tacto de la linea, es decir, el tiempo al que debe procesarse cada vehi-
culo para cumplir la exigencia del volumen a producirse. Para ello, utilizare-
mos la siguiente férmula: TT = (TD * E) / VP; donde:

TT = Tiempo Tacto.

TD = Tiempo Disponible.

E = Indice de Eficiencia Programada.

VP = Volumen Programado.

Sustituyendo valores, tenemos que:

TT = (1227 min. * 0.85)/859 = 1.21 min.



El tiempo tacto establecido, sera de 1.21 min; es decir, las pruebas vehicula-
res deben estar suministrando unidades al siguiente proceso cada 1.21 minutos.
Debido a las condiciones de infraestructura de la linea de pruebas, ésta se sub-
divide en dos lineas idénticas, por lo que el tiempo tacto de cada una de ellas
en particular se duplicard, debido a que se estaria procesando 50% del total de
volumen en cada una de ellas; con ello, nuestro tiempo tacto de referencia sera
de 2.43 minutos por linea. Actualmente, debido al cuello de botella generado
en esta estacion, para cumplir con la demanda de produccién ha sido necesario
de manera recurrente el pago de tiempo extra entre turnos y en dias no pro-
gramados, lo cual repercute directamente en sobrecostos de mano de obra, asi
como incrementando la fatiga en el personal operativo y una mayor utilizacién
de recursos como energéticos y equipos, con el desgaste que esto representa,
puesto que, al habilitar tiempo de produccion adicional, el tiempo de manteni-
miento preventivo se ve mermado, con los riesgos que esto conlleva.

Si bien el problema ya ha sido estudiado con anterioridad por las diversas
areas de la planta, no se ha logrado la ejecucion de las actividades por falta de
seguimiento, dado que las condiciones operativas han tenido cambios constan-
tes en los ultimos afos, lo que ha concentrado los esfuerzos de la organizaciéon
en adecuar la produccién a los volimenes requeridos. También han surgido pro-
yectos de cambios de ingenieria y adopciones de partes que deben ser atendidas
con prioridad ante los cambios de afilo modelo, entre otras actividades propias
de la industria, que han dejado de lado la atencion requerida para la mejora de
la productividad en la linea de pruebas. Asi pues, aunque las condiciones opera-
tivas han mitigado un poco el problema de capacidad de la estacion del estudio,
es un hecho que el recurso se ha mantenido, agravando la situacion en tema de
costos de mano de obra, por lo que la direccion de planta ha decidido retomar y
soportar este proyecto de productividad para identificar las dreas de oportuni-
dad y encaminar la mejora con la mejor alternativa a largo plazo.

Aunque ya se tiene conocimiento empirico de las posibles alternativas de
mejora, la direccion solicita estudios mas completos y exhaustivos con la fina-
lidad de que se puedan evaluar como un costo/beneficio y los posibles impac-
tos a los indicadores de los diferentes rubros de gestién como Costo, Calidad,
Tiempo y Seguridad. Derivado de esta problemitica, se pretende analizar a
profundidad e identificar oportunidades de mejora de la operacion actual,
mismas que dardn sustento a la decisiéon que habra de tomarse como mejor
alternativa y que, incluso, pudiera ser una combinacién de varias de ellas, ya



que se trata de alternativas no excluyentes. Para ello, la propuesta de interven-
cion consiste en hacer uso de metodologias, técnicas y herramientas propias
de la manufactura esbelta para analizar, evaluar e implementar alternativas
de solucién al problema existente. Por mencionar algunas herramientas, se
pretende utilizar:

o Anilisis swz2h: para obtener conocimiento general de condicién
actual, mediante la obtencion de informacion cualitativa y cuantita-
tiva del problema, asi como visualizar posibles recursos necesarios
para la obtencién de los resultados esperados.

o Aplicacion de 5s: para determinar los objetos que pueden entorpecer
la operacién incluso como seguridad.

« Estandarizacién de proceso: aqui habremos de observar, medir y/o
determinar condiciones generales de la operacion del proceso, como
eficiencia y tiempo tacto propio de la estacion, secuencia de opera-
cidn, revision hojas de operacidn estandar, incremento y control de
habilidad del personal, controles visuales, etcétera.

o Controles de calidad: mediciones y monitoreos de tiempos, equipos,
parametros de ajustes y resultados de calidad, etcétera.

o JustIn Time: minimizar las pérdidas de tiempo por esperas de vehicu-
los, sincronizacién de las lineas de produccién e inspeccion.

« Sistemas Poka-Yoke: garantizar la correcta operacién antes de pasar
al siguiente proceso.

o Observacién de la operacion: técnicas de observacion para verificar
el respeto al estandar, identificacion oportuna de los desperdicios.

o Kaizen: actividades de mejora inmediata, planeacion de actividades a
mediano y largo plazos, medicién de impacto de la actividad.

o Pruebas funcionales: pruebas de maxima capacidad, simulaciones de
las propuestas, produccién de lotes controlados, etcétera.

Con el trabajo previamente realizado en el proceso de recolecciéon de
datos, se cuenta con informacion relevante que serdn la base para la puesta
en marcha de la intervencidn; asimismo, ha sido posible la realizacion de un
analisis s5w2h, obteniendo la siguiente informacion:

What? (;Qué?)

Se requiere reducir el tiempo ciclo de la operacion de alineacion de llan-
tas, al mismo tiempo que se mantenga o mejore el nivel de aseguramiento



de calidad, se reduzcan los costos de mano de obra y se mejore la condicion
ergonoémica y general de la estacion.

Why? (;Por qué?)

Porque el tiempo ciclo actual supera el tiempo tacto de la estacién, gene-
rando incumplimiento en la produccién normal; asimismo, los costos de
mano de obra son altos por la ociosidad durante el proceso; a pesar de esto, las
condiciones ergonomicas generan demasiada fatiga a los operadores.

Where? (;Donde?)

En las fosas de las estaciones de alineacion de llantas, pertenecientes a la
linea de pruebas vehiculares de la planta ensambladora.

Who? (;Quién?)

Se ha conformado un equipo de trabajo multidisciplinario con los espe-
cialistas de las dreas funcionales de la planta.

When? (;Cudndo?)

Aunque aun no es clara la fecha de conclusion, se pretende que este pro-
yecto se ejecute durante el afo fiscal 2022 (abril de 2022-marzo de 2023), siem-
pre y cuando la factibilidad y las condiciones de operacién lo permitan.

How? (;Como?)

Mediante el uso de metodologias, técnicas y herramientas de manufac-
tura esbelta, para el andlisis y toma de decisiones, tales como analisis de 4M,
estudios de tiempos, estudios ergondmicos, pruebas funcionales, matriz de
decision, etc. También se planea utilizar estrategias de Benchmarking y mejo-
res practicas con otras plantas de la compaiiia, gestion de visitas a otras arma-
doras del estado, consultorias con proveedores de equipo y herramental espe-
cializado y establecimiento de revisiones periodicas con los gerentes, asi como
juntas de seguimiento a nivel direccion.

How Much? (;Cudnto?)

Actualmente, la tasa de salida de la estacién es de 3.03 minutos, exce-
diendo 0.60 min el tiempo tacto, incumpliendo el requerimiento de produc-
cion de 859 unidades/dia. Se cuenta con un total de cuatro personas involu-
cradas en la estacion caso de estudio (dos por fosa). La utilizacion aproximada
de la mano de obra en las fosas es de entre 40 y 50%. El promedio de torque
manual por bolt es de 17.5 kg, con un total de 70 kg de fuerza por ajuste de cada
unidad. Con esta informacion y los estudios previamente realizados, el equipo
de trabajo ha definido tres posibles alternativas de solucién, con una nocién
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empirica de los beneficios esperados de cada una de ellas, como se muestra en
la siguiente tabla resumen:

Tabla 1. Alternativas previamente evaluadas

TEEM | PRI ESTA MAOUINARS _lm MASD oA lllml. lm
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Fuente: elaboracion propia, 2022.

Asimismo, basado en la experiencia del equipo de trabajo, de manera
preliminar se han ponderado las propuestas en cuanto su dificultad de ejecu-
cion, plazo de implementacion y nivel requerido de inversion, obteniendo la
matriz, que se muestra en la tabla 2.

Tabla 2. Matriz de factibilidad

ITEM | PROPUESTA DIFICULTAD DE PLAZO DE NIVELDE
IMPLEMENTACION | EIECUCION INVERSION
| o de cargax da trabaoo Nam Moo Muy bago
: Fleoswciin de modicnones o Bajn Cono Ay bago
e
) tovtalacaon de Hiazos de Mach Medisio Medisne © Ao
Reacesionn CAUTOMIOSZC 1)

Fuente: elaboracién propia, 2022.

Aunque se tiene ya conocimiento de las propuestas y sus posibles bene-
ficios, es necesario robustecer los andlisis para tener una mejor estimacion
de los recursos necesarios para ejecutar cada una de las propuestas, asi como
entender las limitantes y restricciones. Es por ello que, mediante la interven-
cidn, se espera obtener toda la informacion necesaria para poder realizar una
evaluacidn integral de las propuestas y que pueda tomarse una decisiéon para
su implementacion. Asimismo, al tener el amplio detalle de los analisis, sera
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posible planear la disposicion de los recursos y conocer las actividades espe-
cificas requeridas para cada propuesta, lo cual derivard en un programa de
ejecucion en funcioén de la propuesta elegida, con la finalidad de entender la
secuencia de ejecucion y anticiparse a los posibles bloques que no permitan
continuar alguna actividad y requieran subir el nivel de decisiones a los direc-
tivos y lo mas importante, conocer los tiempos definidos y las personas res-
ponsables de su realizacion.

Una vez definida y validada la mejor alternativa, se propone establecer
un sistema de seguimiento mediante diferentes sesiones periddicas interde-
partamentales para llevar el detalle y medir el progreso de las actividades, asi
como para informar a las gerencias de manera oportuna algun posible riesgo
en el incumplimiento de algtin punto o cuando deba gestionarse algin soporte
con otras areas. También se propone involucrar a la direccién de planta para
gestionar recursos y dar fuerza a la actividad. De la misma manera, al tér-
mino del proyecto serd necesario medir los impactos reales de la mejora y, de
ser favorables al cumplimiento de los objetivos, se propone la realizacién de
una ceremonia de reconocimiento al personal que particip6 activamente en la
actividad, con la participacion de los altos mandos de la compaiia con el pro-
posito de agradecer el esfuerzo y mantener la motivacién de los trabajadores.
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