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l. Introduccién
l.I Objetivo:
Aplicar el Sistema Lean Manufacturing para conseguir:

1. Alcanzar la meta de eficiencia del 85%. En la semana 51 de 2010 se
encontro en 73% Yy en la semana 03 de 2011 se encontrd en 54%.

2. Alcanzar la meta de Scrap del 1%. En la semana 50 de 2010 se
encontro en 2%y en la semana 02 de 2011 se encontré en 3.5%.



[.1l Justificacioén:

Las Metas de la Compariia no se han logrado. Los resultados de Eficiencia en el
periodo de semana 50 de 2010 a semana 03 de 2011 es en promedio de 81.5%
gue se encuentra por debajo de la meta del 85% y el Scrap en el periodo de la
semana 48 de 2010 a la semana 03 de 2011 se encuentra en 1.02 en promedio
gue se encuentra por encima de la meta del 1%. Ver Figuras 1.1y 1.2.
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Figura 1.1 Grafico de eficiencia 2011 de la Unidad de negocios General Motors.
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Figura 1.2 Grafico de scrap 2011 de la Unidad de negocios General Motors.



l.IIl Alcance del trabajo:

El Sistema Lean Manufacturing ser& aplicado a la linea de Produccién Tilt &
Slide en la Unidad de Negocios GM de la empresa Inteva Products en Planta
Puebla.

La Linea Tilt & Slide se encuentra en una fase de estabilidad sin problemas
de Calidad o Nuevos Lanzamientos, sin embargo no logra los Objetivos. Los
esfuerzos del equipo multidisciplinario se enfocaran en la aplicacion de las
técnicas de Lean Manufacturing.

Riesgos:

Durante la aplicacion del Sistema Lean Manufacturing se consideran los
siguientes riesgos:

1. Faltade apoyo por parte del Staff Gerencial de la Compaiiia.
2. Faltade informacion del Proceso de Produccion.

3. Problemas de Calidad que desvien los esfuerzos.



[.IV Marco Teérico

l.IV.l Lean Manufacturing.

“La definicion mas popular de Lean Manufacturing es: El establecimiento de técnicas combinadas
que al madurar permitiran eliminar los siete desperdicios”. (Wilson 2010).

Para comprender los siete desperdicios se debe partir del concepto “Muda” que es
una palabra japonesa traducida al inglés como “waste” o desperdicio en
castellano. El concepto de desperdicio en el trabajo fue detectado por Frank
Gilbreth (pionero del estudio de los movimientos de las personas) el cual detect6 a
un albafiil, que en cada ocasion que necesitaba un ladrillo se agachaba hasta el
piso para poder tomarlo, para ello introdujo un pequefio andamio, el cual acercaba
lo ladrillos a la altura de la cintura del albaiiil, lo que permitié al albafil trabajar tres
veces mas rapido (eliminando movimiento) y con mucho menos esfuerzo.

! os siete desperdicios considerados por Lean Manufacturing son:

Transporte: Transportar el producto mas de lo que es necesario.

Inventario excesivo: Mas producto a la mano del que el cliente necesita.

Movimiento: Mover el producto méas de lo que es necesario.

Wait / Espera: Cualquier momento en el que el valor no puede ser procesado por causa
del retraso.

Over production / Sobre produccion: Cualquier movimiento extra del operador
cuando él o ella esta realizando una secuencia de trabajo.

Over Processing / Sobre procesamiento: Hacer mas cosas al producto de las
que el cliente pidio.

Defectos: Cualquier cosa no “hecha bien a la primera’ que requiera retrabajo o
inspeccion. Incluye scrap y asuntos de apariencia.

El Sistema Lean Manufacturing que se traduce al espafol como Manufactura
Esbelta, hara a la compafiia productiva, haciéndola mas flexible y comprometida a
eliminar desperdicios.

El mismo, es con frecuencia utilizado indistintamente con los términos
Manufactura Esbelta, Produccién Esbelta y Sistema de Produccién de Toyota.

Se le llama Lean o Esbelta porque al final del proceso de cambio; puede seguir
produciendo utilizando menos materiales, requiriendo menos inversion, utilizando
menos inventario, consumiendo menos espacio y utilizando menos personal.

! “Se utiliza el acrénimo TIM WOOD por sus iniciales, para recordar més facil los siete desperdicios”. (Textron Company
2011).



Por lo anterior de denomina como Flujo de Valor a todo aquello por lo que el
cliente pagaria un servicio o producto.

Por lo tanto; crear algo nuevo, que no haga que el cliente pague mas, solo
aumentara los costos innecesariamente.

Todos los costos innecesarios es la suma del desperdicio en todas las areas de la
compainiia.

“Lo mas importante de un proceso de producciéon Lean Manufacturing; es la caracteristica ser tan
predictible que reduzca severamente la incertidumbre. Elimina el caos de las tipicas plantas de
manufactura que cambian el Plan de Producciéon cada hora, trabajan horas extras y expeditan a

todas las companias”. (Murman/Allen 2002).

“Por el contrario el proceso de produccion Lean Manufacturing no solo sera financieramente y
fisicamente més productiva, también emocionalmente. Las personas trabajan con mayor confianza,

mayor facilidad y con paz”. (Wilson 2010)

Si los desperdicios de toda la Compafia son eliminados, el ambiente de trabajo
mejora. Cuando el personal trabaja en una empresa con el Sistema Lean
Manufacturing, maneja los siguientes conceptos Clave:

1. Cero Tolerancia al Desperdicio.
2. Ambiente de Produccion Estable.
3. El pedido del cliente dirige la Produccion.

Estos conceptos, generan el Jidoka que es la Cultura de trabajo disciplinada que
ayuda a la identificacion y eliminacién de cualquier desperdicio.



l.IV.Il Lean Manufacturing y El Sistema de Produccién Toyota

Se considera al Sistema de Produccion Toyota como el mejor, porque es el que
mas se ha documentado. Ademas de que las empresas de manufactura que han
aplicado ésta filosofia, han comprobado sus resultados y ha sido el mejor por

mucho tiempo.

“Después de cuatro afios de estudio exhaustivo del Sistema Lean Manufacturing en mas de 40
plantas, los autores llegaron a entender que en Toyota es la misma rigidez de las operaciones lo
gue hace que la flexibilidad sea posible. Esto se debe a las operaciones de la empresa que pueden

ser vistas como una serie continua de experimentos controlados”. (Wilson 2010).

Las empresas que trabajan con el Sistema Lean Manufacturing inducen a los
trabajadores a realizar las actividades con disciplina, repitiéndolas una y otra vez

sin variacion alguna.

“El Sistema de Produccién Toyota esta basado principalmente en reglas y una forma de trabajar
muy especificas en cuanto al contenido, secuencia, tiempo y resultados. Por un lado cada
actividad, conexion y el flujo de la produccion esta rigidamente guiada. Sin embargo; al mismo
tiempo, las operaciones del mismo son enormemente flexibles y sensibles a la demanda de los
Clientes. Cada especificacion de Toyota, es constitutivo de una hipotesis que se prueba mediante
la accion. Por otra parte la conexion Cliente—Proveedor; debe ser directa para que exista un claro

entendimiento de las peticiones, para determinar las respuestas. Con lo cual, el camino de cada

producto y servicio debe ser simple y directo”. (Wilson 2010).

“Toyota crea todas sus operaciones como experimentos y ensefia el Método Cientifico a sus
trabajadores, es la Primera Regla que rige a los mismos en la forma de hacer su trabajo. La
Segunda Regla es la forma en que interactian unos con otros. La Tercera Regla regula la manera

en que se construyen las lineas de produccion. Y la Cuarta Regla es cémo la gente aprende a
mejorar”. (Womack 2003).

Por lo tanto los trabajadores de los Sistemas Lean Manufacturing desarrollan
mejores habitos a comparacion a los trabajadores de otras empresas y es su
forma de responder a los continuos problemas lo que hace a éste Sistema tan
flexible y adaptable a las circunstancias cambiantes.



Se debe respetar una serie de pasos para un trabajo en particular, con lo cual se
espera llevar un trabajo secuenciado que permita reducir la variabilidad, mejorar la
Calidad, aumentar la Productividad y disminuir los Costos. Mas importante aun,
ayuda al aprendizaje y la Mejora de la Organizacion.

La mejor forma de transmitir los Sistemas de Produccion a los trabajadores no es
solo por medio de Instrucciones de Trabajo. El enfoque ensefianza aprendizaje
permite adoptar las Normas mientras lleva acabo la solucion de problemas.

Mientras realizan su trabajo, los operadores generan una serie de preguntas; éste
proceso da a los mismos la oportunidad de analizar de manera profunda su
actividad. De ésta forma ellos obtiene experiencias, las cuales les serviran para

gue poco a poco aprendan a generalizar la forma de realizar las mismas.

En consecuencia el Sistema de Produccion Toyota se transmite con éxito solo
cuando los Gerentes han sido capaces y estan dispuestos a ser cuestionados para
facilitar el aprendizaje por medio de la practica.

Por tanto, cuando las Organizaciones se gestionan de acuerdo con las Reglas del
Sistema de Produccién Toyota, los individuos realizan experimentos y prueba de
hipétesis en la operacion con distintas formas de trabajo; el resultado son los

esfuerzos de mejora.



l.IV.1ll El creador del Sistema de Produccién Toyota

El creador del Sistema de Produccion Toyota es el ingeniero japonés Taiichi Ohno.
Otros contribuyeron en gran medida, incluyendo a Shingeo Shingo y los miembros
de la familia de Toyota. Pero Taiichi Ohno obtuvo el mayor crédito por su creacion,
desarrollo e implementacién del mismo. Ohno también obtuvo el mayor crédito

porque él escribi6 la mayor parte sobre el Sistema de Produccién Toyota.

Taiichi Ohno describe el Sistema de Produccién Toyota como la utilizacién de
diversas técnicas que estan disefiadas para reducir el costo de la manufactura. Su
método para reducir los costos es eliminando el desperdicio. Este Sistema de
eliminacién del desperdicio; esta cimentado en dos pilares. Ver Figura 1.3.

Método
de fabricacion
TOYOTA

ESTABILIDAD OPERACIONA!

Figura 1.3 Casa del Sistema de Produccién Toyota.

El Primer pilar es el Sistema Justo a Tiempo (JIT); es la técnica de proveer de
manera exacta la calidad correcta, en el tiempo correcto y en el lugar correcto. Es
el control de Cantidad o Control de Inventarios. Es literalmente el corazén técnico

del Sistema de Produccion Toyota.

Lo que sorprende a muchos de los que practican el Justo a Tiempo, es que en él

se encuentra un profundo entendimiento y control de la variabilidad.



El Sistema Kanban es parte esencial del Justo a Tiempo y tiene como concepto el
permitir sélo partes conformes en el flujo del proceso. Esto no es sdélo para
proteger al cliente y reducir el costo del Scrap, es para permitir el correcto
desempeiio de Justo a Tiempo.

El Segundo pilar es el Jidoka. Es una serie de elementos culturales y técnicos que
requieren el uso de maquinas y fuerza laboral. Se trata de utilizar a las personas
para operar maquinas y hacer que las maquinas auto regulen la Calidad.

Técnicamente, Jidoka utiliza tacticas como Poka yoke (métodos a prueba de
errores), Andon (indicadores visuales como luces que indican el estado del
proceso - especialmente procesos anormales), y el 100 % de inspeccion es
realizada por la maquina. Como concepto, sélo partes conformes son permitidas
en el flujo del proceso. Esto no es sélo para proteger al cliente y reducir el costo
del Scrap, es una herramienta de Mejora Continua y es un elemento clave para

realizar trabajo de Kanban.

Estos dos pilares o técnicas son la base para lograr el Control de Calidad y el
Control de Cantidad. Algunas técnicas muy viejas son utilizadas en el Sistema De
Produccién Toyota; pero ademas, algunas con un nuevo giro o algunas técnicas

nuevas.
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l.IV.IV Técnicas Lean Manufacturing.

Lean Manufacturing esta conformada por las siguientes técnicas de trabajo

gue son sélo algunas y las mas representativas.

1. |2Mapa de la Cadena de Valor (VSM). Es la representacion grafica de todas las
actividades (las de valor agregado y no valor agregado) que se realizan para fabricar un
producto y contempla (1) el flujo de material desde la materia prima hasta el producto final,
y (2) el flujo de la informacién desde el requerimiento del cliente hasta la entrega del
producto terminado.

2. 5 S’s. Es un sistema para identificar y eliminar desperdicios.

3. Kaizen (Trabajo Estandarizado). Es una herramienta que nos ayuda a identificar y
eliminar el desperdicio optimizando nuestros productos asi como nuestros procesos
productivos, administrativos y personales haciendo un uso efectivo de nuestro tiempo,
espacio, equipo, materiales y trabajo.

4. Poka Yoke. Métodos para mejorar la calidad de los productos y asegurar resultados
constantes de los procesos.

5. Mantenimiento Productivo Total. Es el método de trabajo donde las &reas de
Produccién, Mantenimiento, Calidad e Ingenieria trabajan juntas para predecir averias en
potencia y proporcional soluciones permanentes.

6. Cambios Rapidos (SMED). Sistema de cambios de herramentales que signifiquen una
mayor flexibilidad para el manejo de cambios en la demanda del cliente.

7. Heijunka. Control visual del proceso que permita diagnosticar de manera inmediata el
status de la produccion.

8. Kan Ban. Una autorizacién para realizar trabajos de reabastecimiento de materiales.

(Wilson 2010).

> Ver en el Anexo 5.1 la teoria del VSM para un mejor entendimiento de la herramienta.
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l.IV.V Conceptos Clave de Lean Manufacturing:

Se definen tres conceptos claves a seguir y respetar en el Sistema de Produccién
Lean Manufacturing.

1. Cero Tolerancia al Desperdicio.
a. Todo el desperdicio innecesario puede ser eliminado.
b. Establecimiento simple, el objetivo es la perfeccion.

2. Ambiente de Produccién Estable.

a. El producto de mas alta calidad puede ser solamente logrado en un
ambiente estable. Los problemas son inestabilidades que deben ser
resaltados rapidamente y resueltos permanentemente.

b. La estandarizacién, consistencia, predecibilidady repetibilidad son las
metas.

3. El “jalén” del cliente dirige la Produccion.

a. Un producto solo debe ser construido para cubrir las demandas del
cliente. Haga solo lo que el cliente quiere, entréguelo cuando es
esperado y con perfecta calidad.

b. Este enfoque resulta en el mejor uso de los recursos de la compaifiia.
Que conduce a mayor rentabilidad.

(Johnson Controls Management System 2010)
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lLIV.VI Comparacién entre la Empresa tradicional y Empresa Lean
Manufacturing.

A continuacion se establecen las condiciones de trabajo que se identifican en las

empresas:

En la Empresa tradicional; el arreglo de las maquinas, es la clasica en donde se
alinean las estaciones de trabajo con un inventario de material en frente y otro
después de la estacién. Estas lineas no operan en linea, sino como islas. Siempre
se enfocan los esfuerzos en maximizar la utilizacion de la estacion de trabajo y el

producto es empujado a la siguiente estacion.

En la Empresa tradicional; la tasa de produccion es determinada por la Direccion,
con frecuencia cada estacion tiene su propio Plan de trabajo y se produce un
modelo a la vez en lotes grandes de produccién.

En la Empresa tradicional; los lotes se terminan antes de la fecha planeada, el
sistema de Calidad esta basado en la inspeccion normalmente realizada por
humanos y los retrabajos son necesarios en el disefio del flujo de proceso.

En la Empresa tradicional; se tiene multiples modelos, los lotes de produccion son
grandes aun cuando se utiliza la misma linea. En general la produccion por lotes

existe ya que se requiere de cambios de herramental.

En la Empresa tradicional; los Sistemas Tradicionales no estan disefiados para
trabajar con la Mejora Continua y los datos de defectos se emplean principalmente
parar medir el desempefio o para costos de Calidad.

En la Empresa tradicional; la variacion del Tiempo Ciclo no se considera un
problema. En la produccion tradicional se toma en cuenta el promedio del tiempo
ciclo y en relacién a los lotes grandes de produccién, mientras mas tiempo sea
mantenido el tiempo ciclo promedio es mejor, existen tableros contadores o relojes
gue indican si el ritmo de produccion es lento y usado como un diagndstico el
supervisor puede determinar que el proceso se debe correqgir.
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En la Empresa Tradicional la disponibilidad de linea es y el Tiempo Ciclo son no
conocidos. Si la Produccién se retrasa con respecto de lo planeado, se utiliza el
Tiempo Extra o los Envios Expeditados para cumplir con el Programa de
Produccioén.

Todo lo anterior es muy diferente al estilo de trabajo Lean Manufacturing:

En la Empresa Lean Manufacturing; la célula o linea trabaja con un Sistema Pull
(traducido al espafiol como Sistema de Jalar), con Balanceo de linea de acuerdo
al *Takt time siguiendo un flujo de una pieza a la vez y con un Sistema Jidoka.

En la Empresa Lean Manufacturing; se utiliza la nivelacion de la mezcla de
modelos. Se utiliza SMED que se traduce como cambio de herramental en un
minuto o cambios rapidos OTC (One Time Change). Un tablero *Heijunka es
utiizado para programar la nivelacion de los diferentes modelos. El tablero
Heijunka esta adaptado a un Sistema Kanban.

En la empresa Lean Manufacturing; los esfuerzos se enfocan a proveer Calidad
para proteger al Cliente. Sin embargo la Gestién de Calidad va mucho méas a
fondo, la informacién de inspeccion no sélo de atributos, también variables se
utilizan para su analisis y la solucion de problemas. Los resultados de la solucién
de problemas es la entrada para el funcionamiento del Sistema Jidoka que se
utiliza en todas las estaciones de trabajo y no solo en la inspeccion final. También
Jidoka es in Sistema de Mejora Continua que trabaja con Poka yokes y ANDON

gue hace obvios los defectos en la linea.

En una la Empresa Lean Manufacturing; siempre existen esfuerzos por optimizar
el tiempo ciclo incluso por reducir la variacion del tiempo ciclo. EI Promedio y la
variacion del Tiempo Ciclo son conocidos, entendidos y administrados. Existen
herramientas especificas en la linea de produccién para sefalar si el tiempo ciclo

se esta cumpliendo o no. Se utiliza el tablero Heijunka que muestra con

3 . . . , . .
Es el intervalo de tiempo necesario de cada paso del proceso para asi cumplir la demanda del cliente al
ritmo del cliente.
4 . . . . . . .z
Control visual del proceso que permita diagnosticar de manera inmediata el status de la produccién.
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transparencia el flujo del proceso y el tiempo ciclo por cada estacién de trabajo,
cualquier persona puede evaluar como se esta comportando el proceso y poder

asistir para generar mejoras.

En la Empresa Lean Manufacturing, la disponibilidad de linea se maneja de dos
maneras. La Primera es donde los materiales defectuosos o agotamiento de
inventarios no son permitidos. La respuesta, es el uso de Kanban. La Segunda es
la causa que afecta adversamente la disponibilidad de linea, es cominmente los
paros o tiempos muertos por problemas con equipos. Herramientas como ANDON
existen para sefialar los problemas pero la herramienta clave para mejorar la

disponibilidad es el Mantenimiento Productivo Total (TPM).
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[.IV.VIl Resumen de los Elementos clave.

A continuacion se resume la mayoria de los elementos utilizados en el Sistema de

Produccion Toyota:

1
2
3
4.
5
6

Flujos de Produccién en células que utilizan Sistema de Jalar.

Balanceo de Linea, un flujo muy sincronizado es alcanzable.

Producir al ritmo del Takt Time.

Implementar Kanban para reducir Inventarios.

Mezcla de capacidad y productos nivelada para minimizar el Inventario.
Utilizar Stocks Ciclo, Stock °Buffer y Stock de Seguridad para soportar

fluctuaciones internas o externas de la demanda.

Toyota tiene un Sistema Integrado de Produccion que en resumen son los

siguientes conceptos:

Se entiende completamente lo que el Cliente quiere, el Valor agregado.
Saber como suministrar valor, utilizando un sistema optimizador y olvidando
la optimizacion particular.

Tener informacién disponible que les indica cémo esta produciendo el
sistema.

Capacidad y estar dispuestos a responder al sistema si no esta optimizado.

Toyota entienden el concepto de Mejora Continua y reconocen que su Sistema

nunca estara optimizado. Si el Sistema de Produccion Toyota es mejorar, éste

debe cambiar y evolucionar.

Los fundamentos de Mejora Continua de Toyota se consideran en su proceso de

entrenamiento. No solo hay Trabajadores y Supervisores entrenados, ademas los

Proveedores estan dispuestos a recibir entrenamiento. Se considera que un

minuto que paran, es un minuto para aprender y Mejorar.

5 . . s
Es la reserva de productos para prevenir la variabilidad de la demanda.
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Il. Descripcién de la Empresa

Inteva Products es una empresa lider en innovaciéon con mas de 135 afios de
experiencia global en disefio, ingenieria, manufactura y ensamble. Las divisiones

de la empresa son las siguientes:

Sistemas de interiores.

Sistemas de cierre.

Sistemas de techo.

Motores y electronicos.

La infraestructura de Inteva Products alrededor del mundo cuenta con 42

Localidades en 18 paises de los 4 continentes.
La produccion promedio anual de Inteva Products es la siguiente:

41 millones de cerraduras.

22 millones de motores y modulos electrénicos.

12 millones sistemas elevadores de puertas.

7 millones de componentes de interiores.

6 millones de modulos de puertas.

3 millones de paneles de instrumentos.

1.5 millones de modulos para techo.

600 mil cabinas.
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La mezcla global de productos en 2011 se muestra a continuacion. Ver Figura 2.1.

Otros

Motores y Sistemas Electrénicos 1%
11% Cabinas

26%

Sistemas de interior
13%

Sistemas de control de acces
15%

Sistemas de puerta

19%

Sistemas de techo
15%

Figura 2.1 Gréfico de la distribucion de productos en Inteva Products.

Las Lineas de productos de Sistemas de Interior son las siguientes:
» Sistemas de interior. Ver Figura 2.2.
— Panel de instrumentos
— Consolas
— Guanteras
— Acabados de interiores
— Acabados de puertas
* Productos ensamblados y secuenciados. Ver Figura 2.3.

— Cabezales
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Moédulos de cabinas

Modulos de radiador

Sub-ensamble de vehiculos

Ensamble de productos

Figura 2.2 Imagen del ensamble de tablero, panel de instrumentos y consola.

Figura 2.3 Imagen de la linea de montaje de cabinas.

Las Lineas de productos de Sistemas de cierre son las siguientes:
» Sistemas de Control y acceso. Ver Figura 2.4.
— Cerraduras laterales de puerta
— Cerraduras corredizas de puerta

— Cerraduras de cajuela
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— Cerraduras de compartimentos
— Cerraduras de capo
— Arietes
— Actuadores
Sistemas de puerta. Ver Figura 2.5.
— Modulos de puerta
— Reguladores de ventana
— Picaportes de puerta
— Cables

— Acabados de puerta

¢

Figura 2.4 Imagen de los mddulos de apertura y cerraduras.

Figura 2.5 Imagenes de un sistema de elevador de cristal y panel de puertas
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Las Lineas de Sistemas de techo son las siguientes:
* Quema cocos de inclinacion y deslizamiento
— Sistemas Estandar
— Sistemas Premium
— Sistemas Modulares
* Quema cocos panoramico. Ver Figura 2.6.
— Sistemas de techo de alerén
— Sistemas de paneles mdltiples
* Modulos de techo. Ver Figura 2.7.
— Modulos de techo LFI
— Modulos de techo de vidrio

— Encapsulado/Modelos de techo Unidos

Figura 2.6 Imagen del quemacocos panoramico.

Figura 2.7 Imagen de un guemacocos de techo completo.
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Las Lineas de Motores y Sistemas electronicos son las siguientes:

* Motores. Ver Figura 2.8.
— Motores de elevadores de puertas
— Motores de Quema cocos
— Motores de rollo para sombra
» Electrénicos. Ver Figura 2.9.
— Modulos electronicos de puerta

— Sistemas integrados anti-apriete

Figura 2.9 Imagen de médulos electronicos.
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La Planta Inteva Products en su localidad de Puebla México; tiene operaciones
para ensamble de Quemacocos y Sistemas elevadores de cristal.

Abajo en la figura la distribucién de las operaciones por cliente. Ver Figura 2.10.

Capacidad por Cliente

4% 1% 1%

B GEMNERALMOTORS
BYW de México

W CHRYSLER

mENMW

W CHATANNOGA
m IMERCEDES BEMZ
mFORD

m MACKTRUCKS

DAIMLE TRUCKS MORTHAMERICA

Figura 2.10 Grafico sobre la distribucion de la capacidad de produccién por cliente.

Inteva Products estd comprometida con el mas alto estdndar de Calidad
mientras cumple con todos los requerimientos y expectativas del cliente. Se
enfoca en el cumplimiento total hacia la Mejora Continua de los productos,

sistemas y de la compaifiia.
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1. Desarrollo del trabajo
lll.I Diagndstico de la situacion actual

Se realiz6 un recorrido por el Proceso de Produccion para levantar evidencia
de la situacion actual. El objetivo del recorrido es identificar desperdicios a lo
largo del flujo de materiales y durante el proceso de transformacion para
obtener un producto terminado.

El recorrido en la empresa se realiza desde el area de embarques hasta el
recibo de materiales con el Objetivo de identificar areas de oportunidad para
aplicar los principios de Lean Manufacturing.

Para cada hallazgo se implementaran o sugeriran mejoras; sin embargo, no
todas tienen un impacto al logro de los Obijetivos establecidos para éste
proyecto. Se realiza un comentario al respecto en cada implementacién de
Mejora para clarificar si la misma impacta o no al logro de los Objetivos.

Se decide incluir dichas mejoras aunque no den impacto a los Objetivos de
presente trabajo para demostrar que en el caso de cada desperdici6 existe una
técnica de Lean Manufacturing que ayudarda a eliminarlo.

Se citan de nuevo los Objetivos para recordar el Alcance del Proyecto.

Objetivo:
Aplicar el Sistema Lean Manufacturing para conseguir:
1. Alcanzar la meta de eficiencia del 85%.
2. Alcanzar la meta de Scrap del 1%.

Lo anterior corresponde a los Objetivos de la Linea Tilt & Slide.
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De acuerdo a los siete desperdicios se determina lo siguiente:

1. Transporte

El manejo mdltiple de materiales es un desperdicio, se debe disminuir al

maximo el mismo.
Impacto: No impacta al logro de los Objetivos.

Hallazgo: El manejo de materiales se realiza por medio de montacargas y por

los almacenistas con ayuda de carrito o sin ellos.

Se observa que durante el traslado se genera manejo inadecuado que dafia los
componentes. El material que el almacenista traslada a la Linea de produccion
es un sello de agua que al arrastrarlo lo dafiard y provoca un problema de
Calidad. Las consecuencias van desde un retrabajo hasta un reclamo de
campo con los costos consecuenciales que esto implica. Ver figura 3.1.

Figura 3.1 El almacenista transporta sellos que arrastran y se dafian.

Hallazgo: El manejo de materiales desde el Almacén hasta el punto de uso,
también se realiza con montacargas aun cuando el material no sea lo
suficientemente pesado que justifigue el uso del montacargas. El uso
injustificado del montacargas es un desperdicio.
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Hallazgo: El producto terminado se mueve por medio de un montacargas que
se traslada vacio desde el Almacén hasta el punto de uso; realiza movimientos
en la Linea y traslada los racks de producto terminado al Almacén de Producto
Terminado. El recorrido que realiza el montacargas del Almacén a la Linea es
un desperdicio ya que no mueve materiales. Ver Figura 3.2.

Figura 3.2 El montacargas maniobra para mover racks de producto terminado.

Propuesta de Mejora: La solucion propuesta es implementar el Sistema Kan

ban.

a) Es necesario realizar el andlisis del tamafio 6ptimo de maximos y
minimos en cada punto de uso de la Linea.

b) Se debe tomar en cuenta los espacios disponibles en la Linea para
instalar Supermercados de materiales.

c) Disefo y desarrollo de dispositivos para el movimiento de componentes
y producto terminado con los cuales se elimine el uso de montacargas.
En especifico carros con ruedas y un tractor para el suministro de

materiales y traslado de producto Terminado.

2. Inventario excesivo

El tener materiales en exceso en el punto de uso es un desperdicio.
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Impacto: No impacta al logro de los Obijetivos.

Hallazgo: El departamento de Logistica determina el minimo de materiales por
operacion con base en la experiencia y con el Objetivo de tener siempre

disponible el material en cada Operacion

Hallazgo: En la estacion 40 Ensamble de Conectores; se observa que tienen

exceso de cinta doble cara con la que se fija el sello. Ver Figura 3.3.

Figura 3.3. En la estacion 40 tienen mas cinta doble cara de la que se necesita en dos turnos.

Propuesta de Mejora: La solucion propuesta es implementar el Sistema Kan

ban.

a) Es necesario realizar el andlisis del tamafio 6ptimo de maximos y
minimos en cada punto de uso de la Linea.
b) Se debe tomar en cuenta los espacios disponibles en la Linea para

instalar Supermercados de materiales.
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3. Movimiento

El movimiento de componentes o sub-ensambles en las Operaciones es

desperdicio.
Impacto: No. impacta al logro de los Objetivos.

El movimiento causa desorganizacion en la estacion de trabajo que genera
falta de atencion por parte del operador en el correcto ensamble que es lo

principal.

El lay out se torna deficiente ya que se utiliza mayor superficie para lograr ese
movimiento del operador en la estacion de trabajo.

Se genera una secuencia deficiente que no ayuda a establecer one piece flow
(El flujo de un asola pieza).

Hallazgo: En la Operacion 10 de Toxeado, el operador realiza el traspaleo de
rieles de los racks colocados a un costado de la operacién hacia la maquina
para generar un stock de componentes que le eviten trasladarse cada ciclo
hasta los racks. Ver Figura 3.4.

Figura 3.4. El operador traspalea los rieles del rack a la maquina.

28



Propuesta de Mejora: Implementar Trabajo Estandarizado en cada operacion
y mejorar el Lay-out.

a) Desarrollo de Gréficas de Trabajo Estandarizado en cada Operacion
para obtener el antes y después.

b) Implementar estanterias y dispensadores de materiales accionados por
gravedad.

c) Implementar ayudas visuales en la estacion de trabajo y Poca yokes
para optimizar el tiempo de operacion.

4. Espera

El esperar por material, ciclo maquina, falla mecéanica, siguiente proceso,

cambio de instrucciones, entre otros son desperdicio.
Impacto: No impacta al logro de los Objetivos.

Hallazgo: La linea para por falta de cristales en la operacion 70 de Ensamble
de cristal. El suministro de cristales en ocasiones se convierte en el cuello de

botella; no se tiene control de dicho proceso. Ver Figura 3.5.

Figura 3.5. Los operadores esperan por cristales para continuar ensamblando.
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Propuesta de Mejora: Desarrollo de Proyecto Six Sigma para reducir el
tiempo de ciclo del Proceso de encapsulado y Curvatura de cristales.

a) Aplicar el proceso °DMAIC; el Objetivo seré el eliminar tiempos de
proceso innecesarios en encapsulado.

b) Desarrollo de Gréficas de Trabajo Estandarizado en cada Operacion
para obtener el antes y después.

c) Implementar ayudas visuales en la estacion de trabajo y Poca yokes

para optimizar el tiempo de operacion.
5. Over production / Sobre produccion
Producir mas de lo requerido es desperdicio.

Impacto: Siimpacta al logro de los Objetivos.

Hallazgo : En la operacion 20 del Ensamble de mecénicas se ensamblan dos
piezas por adelantado mientras se realiza el Set up de maquina en la
operacion 30 Soldado de boquillas. Las piezas son colocadas en el suelo
poniendo en riesgo la integridad del ensamble. Ver Figura 3.6.

Figura 3.6 Dos sub-ensambles son colocados en el suelo esperando la préxima operacion.

Hallazgo : En la Operacion 20-1 se sub ensamblan por adelantado mecanicas

mientras espera a la Operacion 20-2 a que termine su ciclo. Ver Figura 3.7.

® Proceso Six Sima que consta de las etapas Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar.
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Figura 3.7 El operador realiza un stock de sub-ensambles durante el tiempo muerto.

Propuesta de Mejora: Desarrollar Trabajo estandarizado de cada Operacion y

realizar el Balanceo de Linea.

a) Desarrollo de Graficas de Trabajo Estandarizado en cada Operacion
para obtener el antes y después.
b) Realizar Balanceo de Linea para lograr el Tak time.

6. Over processing / Sobre procesamiento
Hacer mas de lo que pide la especificacion es desperdicio.

Impacto: Si tiene impacto al logro de los Objetivos.

Hallazgo: En la operacién 90 Cabina de ruido, el operador limpia en repetidas
ocasiones el exceso de grasa que se encuentra en los rieles. La presencia de
grasa es normal dado que es el lubricante de las partes méviles. Los rieles no
son parte de vista, el usuario final nunca se dara cuenta de tal exceso de

grasa. Ver Figura 3.8.
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Figura 3.8 El operador limpia el exceso de grasa en una zona que no afecta al cliente.

Propuesta de Mejora: Desarrollar Trabajo estandarizado de cada Operacion y

realizar el Balanceo de Linea.

a) Desarrollo de Graficas de Trabajo Estandarizado en cada Operacion
para obtener el antes y después.
b) Realizar Balanceo de Linea para lograr el Takt time.

7. Defectos
SCRAP yl/o retrabajos son desperdicio.
Impacto: Sitiene impacto al logro de los Objetivos.

Hallazgo: Se analiza la informacion de SCRAP del periodo Enero-Junio de
2011 para identificar la principal causa del mismo. El SCRAP generado por
cortinilla sucia o dafiada es la principal causa con el 49 % del total. Ver Figura
3.9.
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Grafica de Pareto para Scrap QIEn;--Jun 2011
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Figura 3.9 Grafica de Pareto sobre el scrap generado de Enero a Junio 2011.

Propuesta de Mejora: Desarrollar Kaizen para eliminar la causa.

a) Desarrollar el andlisis Causa Efecto.
b) Documentar Kaizen.



[Il.I Mapa de Implementacion.

El proceso de implementacion Lean requiere de una serie de actividades que
deben llevarse a cabo de una manera estratégica para lograr el cambio del

Ambiente Laboral. Ver Figura 3.10.

/A

1

: 9. Realizar .
8. Generar Calidad 5 : 11. Generar Flujo
- en la Fuente > Ent;t::g;:il:nto » 10 Me]%rjtr el Lay > Continuo o=l

13. Desarrollar i o
12. Definir punto de Sistema de . Planear Balanceo
¥ uso de materiales Produccion por ’ de Mezclay
Ordenes Volimenes
E
T
A Estandarizar

P Simplificar
Al

Figura 3.10 Diagrama de flujo sobre las etapa de implementacion de Lean Manufacturing.

A continuacion se establecen cada una de las Actividades del Proceso de

implementacion. En cada caso se muestra la aplicacion de las herramientas Lean

Manufacturing.
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[11.1l.I Comunicado a la Planta.

El compromiso del cambio es principalmente de la Direccion. La misma debe estar
convencida de que las Acciones son encaminadas a lograr la mejora de la
Compaiiia; de tal forma el soporte para la ejecucion de todas y cada una de las

Actividades sera incondicional.

El Comunicado de la Gerencia es el punto de arranque del proceso. Todo el
personal debe estar enterado de las Acciones a realizar para comenzar a cambiar
la mentalidad de los mismos y predisponerlos a aceptar los cambios.

Puebla Pue. a 08 de Febrero 2011.
COMUNICADO

De acuerdo al Compromiso de Calidad de la Corporacion es decision de
la Gerencia General formalizar el Proyecto de Mejora Continua que
toma como base el Sistema Lean Manufacturing.

El Proyecto en su etapa Piloto tiene como alcance el Proceso de
Manufactura de la Linea Tilt & Slide (Epsilon / Delta) de la Unidad de
Negocios de General Motors.

Til & Slide es la Linea que se encuentra en una etapa de desarrollo
estable sin Nuevos Lanzamientos o Situaciones de Calidad que
puedan desviar los esfuerzos encaminados a la alineacion del
Proceso con los principios de Lean Manufacturing.

Se solicita el total compromiso de los participantes para el logro de los
objetivos en tiempo y forma.

Ver adjunto el listado de los integrantes del Equipo de Implementacion
Lean Manufacturing.

Atentamente: Gerencia General.
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[II.II.11 Seleccionar un equipo

Un equipo multidisciplinario se forma para analizar, planear y ejecutar las

actividades.

Equipo de Implementacion

Nombre

Eric Rios

Nelson Casiano
Alejandro Torres
Carlos Reyes
Alberto Ruiz

Jorge Bernal

Marisol Bracamontes
Personal Grupo A
Personal Grupo B

Personal Grupo C

Puesto

Gerente de UN
Manufactura

Asesor Externo
Supervisor de Produccion
Mantenimiento

Calidad

Recursos Humanos/EHS
Lider / Operarios

Lider / Operarios

Lider / Operarios

Rol

Facilitador

Champion

Asesoria

Lider Implementador
Soporte Tecnologia
Auditor de seguimiento
Entrenamiento
Implementadores
Implementadores

Implementadores

El equipo debe ser capaz de resolver cualquier situacién que se presente durante

la implementacion de actividades dado que pertenecen a todos los departamentos

responsables de los diferentes aspectos de la Compaiiia.
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IHLILII Arrancar con Entrenamiento

Se elaboré el material para realizar el

involucrado. Ver Figura 3.11.

Nombre
‘-E 01 Lean Expectations
L 02 Conceptos Clave
=X 03 Lean Implementation
L 04 Mapa de la cadena de valar Y5
Toass
'1 07 Kaizen v Trabajo estandarizado
108 Poka Joke SHW
09 TPM
TE 10 Cambios Rapidos
B 13 Heijunka
7L 14 Kanban
L ADM Toyota
E ejercicio dispersion 4.1

'1 Learnig To See

'1 Machine that Changed the Waorld _ Book Sunmary

Figura 3.11 Imagen de los archivos utilizados para el Entrenamiento.

Entrenamiento a todo el personal

Tamario
1,182 KB
Q30 KE
SZ29KE
1,364 KB
1,936 KB
2,352 KB
1,463 KB
1,254 KB
Q35 KE
J7G KB
1,544 KB
Z18KE
120KE
2,366 KB
S3KE

Tipa
Adobe Acrobat Do, ..
Adobe Acrobat Do, ..
Adobe Acrobat Doc, .,
Adobe Acrobat Doc, ..,
Adobe Acrobat Doc, ..,
adobe Acrobat Do, ..
Adobe Acrobat Do, ..
Adobe Acrobat Do, ..
Adobe Acrobat Doc. ..
Adobe Acrobat Do, ..
Adobe Acrobat Do, ..
Adobe Acrobat Do, ..
Adobe Acrobat Do, .,
Adobe Acrobat Doc, ..,
adobe Acrobat Do, ..

De acuerdo al Cronograma se lleva a cabo el Entrenamiento antes de aplicar

algunas de las Herramientas Lean Manufacturing. Ver Figura 3.12.

N N N R T R R NN NN A N N EN N R

Mombre de tarea

= Material para Entrenamiento

Canjurtar el material y bibliografia sobre Lean Manufacturing

Elaborar Presentaciones para el sntrenamiento del eguipo

Solictar ertrenamiento externo necesario

Elaborar el Calendario de Ertrenamiento
=l Elaborar Value Stream Map actual

Entrenamisrto con &l eguino

Recorrido de diagnéstico en el Proceso

Elaborar alue Stream Map prefiminar

Elaborar value Stream Map definitive

Presentacion de resultados a la Gerencia de Unidad de Megocios G
= Elaborar Value Stream Map futuro

Definir ks &reas de opurtunidad con base en los desperdicios

Disefio de mejoras para elimiensr desperdicios

Elaborar alue Stream Map prefiminar

Elaborar value Stream Map definitive

Presentacion de resultados a la Gerencia de Unidad de Megocios G
= Implementar fase de Organizacion (5 5's)

= Entrenamiento 5 S's
Capacitacion 5's personal operativo v supervisores.
= ion primera S: i6n (SEIRIY
Preparacion: coma y en gue lugar se colocara kasura o materiales sin .

Reconecer o inecesario en la nea de produccidn
Idertifiue y dessche cosas Incesarias (tarjsta TPM)
Listacio e tarjetas TP (seguimiento)
Listacio de tarjetas TPM (seguimiento)
= Implementacién de segunda S: Orden u Organizacion (SEITON)
Ordenar ¢l drea donde se van & colocar o5 cosas
Definir &l lugar dande se van a colocer las cosas

Detinir 2 formea te ordenar (forma=coma)

Duration  Predecessors

18 days ?

1 day? 10

1D days 18

5 days 19

2 days 20
16 days

Fdays 21

2 days 23

Sdays 24

Fdays 25

Fdays 26
26 days

5 days 27

10 days 29

S days 30

Fdays 31

3 days 32
156 days 7
1day?

1 day? 33
12 days ?

1 day? 36

1 day? 38

1 day? 38

1 day? 40

1 clay? 41
5days?

1 day? 42

1 day? 44

1 day? 45

Start

Thu 210411
Thu 210411
Fri 2204411
Fri 060511
Fri13/05/1
Tue 1710511
Tue 1710541
Fri 2000511
Tue 2405111
Tue 310541
Fri 030811
Wed 0810611
W] 0S/051
Wyiedl 15081
Wi 29/06/11
W] 0G/07 M1
Mon 110711
Mon 180711
Mon 2010212
Mon 20,0212
Mon 180711
Tue 0210841
Mon 130711
Mon 1807411
Tue 190741
Whiedl 20,0711
Thu 210711
Thu 210741
Fri 22107411
Mon 2507411

Finish

Mon 16/0541
Thu 21104/11
Thu 050511
Thu 1 20051
Mon 180511
Tue 070611
Thu 1 88051
Mon 230511
Mon 30i5/11
Thu Q28061 1
Tue 07061

Wed 130711
Tue 140611
Tue 28106/11
Tue 0507111

Fri 080711

Wed 1300711

Mon 20/02112

Mon 20/02/42
Mon 2002112
Tue 02/08/11
Tue 0200811
Mon 1807111
Mon 187711
Tue 130711

Wed 2000711

Wed 270711
Thu 2100711

Fri 22007111
Mon 2507111

Late Finish

Mon 16/0511
Thu 21/04/11
Thu 050511
Thu 1200541
Mon 180511
Tue 07/06/11
Thu 1880511
Mon 230511
Mon 30/05/11
Thu 020611
Tue O70E/11

Wed 130711
Tue 14106111
Tue 28/06/11
Tue 0507111

Fri 0807111

Wied 130711

Mon 20/02112

Mon 20/02/12
Mon 20002012

Wed 010212
Tue 0208111
Mon 1807111
Mo 18711
Tue 190711

Wied 01002112

Wed 0802112
Thu 0210212

Fri 0302112
Mon 06/02/12

Finish Slack |% Camplete | §

0 days?
0 days?
Odays
0days
0days

0 days
0days
0days
Odays
0days
0days

0 days
0days
0days
Odays
0days
0days

0 days?

0 days?

0 clays?
131 days?
0 days?

0 clays?
0cays?

0 days?
140 days?
140 days?
140 days?

100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
26%
100%
100%
0%
100%
100%
100%
100%
0%
0%
0%

140 tays?

0%

0z
M1

25 Apr 11
TIF[S[SM[TW[T[F[S]S

Figura 3.12 Imagen del Plan de Entrenamiento en temas Lean Manufacturing.
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[L.1.IV Elaborar VSM Actual

A continuacion se describe la situacion actual del VSM. Figura 3.13.

La representacion del proceso se realizé tomando en cuenta el flujo de los

rieles de Aluminio que son los componentes sobre los cuales el movimiento de

componentes se lleva a cavo.

Actualmente, los rieles del proveedor HITECH son causa de atraso de la

producciéon dado el nivel bajo de calidad. El proveedor debe ser el inicio del

cambio que mejore el tiempo de respuesta de la linea.

a)

b)

f)

Los pedidos a proveedores se realizan con base al nivel de stock en el
Almacén, es decir se busca siempre mantener dicho nivel. La demanda de
los clientes debe ser de seis mese en firme, sin embargo, las variaciones en

la misma ocasionan que el nivel de Inventarios sea grande.

El Proceso actual trabaja con base en lotes de produccion tratando de
correr con la menor cantidad de Cambios de modelo.

El concepto de Takt time lo tienen presente s6lo como referencia.

Existen inventarios grandes tanto de componentes como de Producto

Terminado. Los inventarios deben ser verificados fisicamente.

En la linea de produccién existen tiempos de espera entre cada operacion.

El Lead time actual es de 10.5 dias - el tiempo de valor agregado es 16.5

minutos — se utilizan 11 operadores por turno.
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/ Programa de Produccidn
Forecast
GM
Lordstown
Windsor
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5seg. 5seg. 0seg. 5seg. 5seg. 10seg. 2100 seg. 383800 seg.
CT. 88.6 CT:172.8 CT:57.5 CT: 76.2 CT. 7.3 CT: 104.7 CT: 82.8 CT. 77.6 CT: 90.5 CT: 9.9 CT. 66
€0:300 €0:300 €0:600 €0:300 €0:420 €0:300 €0:300 €0:420 €0:420 €0:420 €0:0 m]]]:>
TF:93% TF:90% TF.60% FT:79% FT. 81% FT: 100% FT:86% FT:78% FT:94% FT:100% FT: 100%
1D:26,700 1D:26,700 1D:26,700 1D:26,700 10:26,700 1D:26,700 TD:26,700 1D:26,700 1D:26,700 1D:26,700 1D:26,700 LeadTime:
909360 seg.
518400 seg. 10seg. 20seg. 20seg. 0seg. 5seg. 5seg. 0seg. 5seg. 5seg. 10seg. 2100 seg. 388300 seg. (105 dis
_g_!_\_EJ L Tiempo VA:
8.65eg. 1728seg. 57.55eg. To.seg. T1.3seg. 1047 seg. 82.8seg. T1.65eg. L——ﬂ——‘9°-5 Seg. 99.9seg. 66 seg. %909 seg.

Figura 3.13 Diagrama del Value Stream Map de la situacién actual del proceso.



Anadlisis de tiempos situaciéon actual
El primer paso es analizar la capacidad de la linea. Se toma en cuenta el Takt time para saber si cada operacion

cumple con el mismo y si la Linea esta balanceada. Se observa que varias operaciones no cumplen con el Takt time y
por consiguiente le Linea se encuentra desbalanceada. Ver Figura 3.14.

TIME STUDY SUMMARY

. v
Line: GM T&S Updated: Nov/16/11
STATION
Total # of Operators H
b
11 STA 10 STA 20 STA 20 STA 30 STA 40 STA 50 STA 60 STA 70 STA 80 STA 90 STA 100 GP12 Packing
Operators Reqd 1 1 1 [0} 1 1 1 1 1 1 1 o} 1
Normal Time 88.6 121 94 57.5 72 77.3 104.7 82.8 77.6 90.5 99.9 66 104.7
Allowances 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5%
Standard Time 93.0 127.1 98.7 60.4 75.6 81.2 109.9 86.9 81.5 95.0 104.9 69.3 109.9
E Target Cycle Time 85.0 85.0 85.0 85.0 85.0 85.0 85.0 85.0 85.0 85.0 85.0 85.0 85.0
F =
- Slowest Slowest Quickest . Idle Time
Balancing St St 127.1 b station 60.4 Difference 66.7 Standard Labor (min/pc) (minfoper) 55.0
~ ~ b ~ =
Total Work Content Target Target b Std. Line Rate 127.1 Std. Prod. Std. Non Total Std.
(sec) 855 Manning | Manning 101 (sec/pc) : LaborTime 233 | prod. Time 29 Labor Time  26-20
Available Hours Shift 1 7.42 | = senderd Time
Cycle Time Summar
Awailable Hours Shift 2 6.92 4 Y —— rargerTime (o0
‘Available Hours Shift 3 6.42 1400 T
Parts Made Per Hour 28 120.0
Scrap/Rework Rate 1.0%
Parts Completed for Shift 1 208 100.0
Shift 1 Scrap/Rework 2 —
5 - < 80.0 7
Parts Completed for Shift 2 194 &
Shift 2 Scrap/Rework 2 2 60.0 1
Parts Completed for Shift 3 180 =
a . 40.0
Shift 3 Scrap/Rework 2 -
Total Scrap/Rework Per Day 6 200 1
Total Parts Made Per Day 582 ’
Parts Required Per Day 879 0.0 +
Takt Time (sec) 92.2
Target Time (sec) 85.0
Hours Reqid (including scrap) 31.3 Station
Shift 1 Takt Takt Target 293 Shift 2 Takt Target Shift 3 Takt Target
Hours: 06:00 ~ 14:30 510 510 Hours: 14:30 ~ 22:30 480 Hours: 10:30 - 6:00 450
Break: Meeting: Break:
Meeting: -10 Break: -10 Meeting -10
Lunch: -30 -30 Lunch: -30 Lunch: -30
Break: Break: Break:
Clean: -10 Clean: -10 Clean: -10
Changeover: -15 Changeover: -15 Changeover: -15
Total min. available: 480 480 445 Total min. available: 450 415 Total min. available: 420 385

Figura 3.14 Estudio del balanceo de Linea situacion actual.
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El segundo paso es analizar los tiempos de cada elemento de las Operaciones.

Se consideran las Operaciones 20 y 40 para buscar eliminar una operacién por
medio de optimizar el tiempo de la Operacién 20.

La Operacién 20 cuenta con dos operadores, por lo que se divide en Operaciéon
20-1y 20-2.

La Operacién 20-1 genera un stock de sub-ensambles mientras espera por el
siguiente frame. Se observa el elemento 8 con un tiempo de 84 segundos. Ver
Figura 3.15.

Model No. oM Tas STANDARDIZED WORK COMBINATION SHEET Date aMartz | QUoR 200 wait
and Name Prepared Per Shift Manual Work
Work 0p.20-1 Group 1 TAKT g | Machine Work
Sequence Time Walking ~
Operation Working Time (In Seconds)
Step No. Description of Operation Time 5 10 15 20 25 30 3H 40 45 50 55 60 6 70 75 8 8 90 95 100| 105 110 115 120 125 130 135
Walk| Wait
1 |colocar guaenrieles 5
2 Ins peccionar Cortinilla 5
3 Ensamblar Cortinilla 6
4 Colocar marca de garantia 4
5 Retirar guias de rieles 5
6 Colocar canal de agua 7
7 Gira para realizar sub-ensamble 5
8 Subensable y engrasado de mecanica 84
1BS-0003 01/ TOTALS 16] © 5 0
Figura 3.15 Estudio de Trabajo Estandarizado Operacion 20-1 situacion actual.
-/ . . .
La Operacion 20-2 se encuentra justa de tiempo. Todas las operaciones se
realizan en 94 segundos. Ver Figura 3.16.
Model No. oM Tas STANDARDIZED WORK COMBINATION SHEET Date saMariz | QU 20 Wait
and Name Prepared Per Shit Manual Work
Work 09.20-2 Group 1 TAKT g5 | Machine Work
Sequence Time Walking ~
Operation Working Time (In Seconds)
Step No. Description of Operation Time 5 0 15 2 25 30 33 40 45 50 55 60 6 70 580 85 90 95 100| 105 110 115 120 125 130 135
Walk| Wait
1 |colocar frame en posicién 6
2 Ensamble de canal de agua. 30
3 |Mesagira180° 4 .
4 Ensamble de mecénica. 7
5 Er\safnb{e de cable, colisay guia de 28
anclaje.
6 Pre-ensamble de boquillas. 8
7 Certificacion y marca de garantia del 12
ensamble.
1BS-0003 01/ TOTALS 90 4 0 [y

Figura 3.16 Estudio de Trabajo Estandarizado Operacién 20-2 situacién actual.

La Operacion 40 se realiza en 72 segundos. Ver Figura 3.17.
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Model No. oM Tes STANDARDIZED WORK COMBINATION SHEET Date a1y | QU 290 Wait
and Name Prepared Per Shit Manual Work
Work 0p &0 Group 1 TAKT & Machine Work
Sequence Time Walking ~
Operation Working Time (In Seconds)
Step No. Description of Operation Time 5 0 15 2 25 30 33 40 45 50 55 60 65 7 580 85 90 95 100| 105 110 115 120 125 130 135
Walk| Wait
1 |Colocar frame en posicién 5
2 Ensamble de conectores 13
3 Rebeeado de boquillas 11
4 Mesa gira 180°. 4 .
5 Ensamble de sello. 35
6  |Mesagira180°

1BS-0003 0L/

TOTALS

Figura 3.17. Estudio de Trabajo Estandarizado Operacién 40 situacién actual

Anélisis de tiempos situacion balanceada

El resultado del analisis es la eliminacion de la Operacion 40. Las actividades de la

Operacion 40 se realizan en la Operacion 20.

La operacion 20 se estandariza en Frontal y Trasera. Con el cambio se elimina el

girar el ensamble 180°. Ademas no se realiza el stock de sub-ensambles de

mecénicas, por lo que ese tiempo se utiliza en realizar las actividades de la
Operacion 40. Ver Figuras 3.18 y 3.19.

Model No. oM Tes STANDARDIZED WORK COMBINATION SHEET Date a1y | QU 290 Wait
and Name Prepared Per Shit Manual Work
Work 0p.20F Group 1 TAKT & Machine Work
Sequence Time Walking ~
Operation Working Time (In Seconds)
Step No. Description of Operation Time 5 0 15 2 25 30 335 40 45 50 55 60 65 7 580 85 90 95 100| 105 110 115 120 125 130 135
Walk| Wait
1 |colocar guiaenrieles 5
2 Ensamblar Cortinilla 6
3 Retirar guias de rieles 5
4 Ensamble de canal de agua. 30
5 Ensamble de sello. 35
1BS-0003 01/ TOTALS 81 0 0 [y

Figura 3.18 Estudio de Trabajo Estandarizado Operacién 20 F situacién mejorada.
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Model No. oM Tes STANDARDIZED WORK COMBINATION SHEET Date sbMar2 | Quoa 20 Wait
and Name Prepared Per Shit Manual Work
Work 09.20-2 04:28 #iH Group 1 TAKT & Machine Work
Sequence Time Walking ~
Operation Working Time (In Seconds)
Step No. Description of Operation Time 5 10 15 20 25 3 35 40 4 5 55 60 6 70 75 8 8 90 95 100] 105 110 115 120 125 130 135
Walk| Wait
1 |Colocar frame en posicién 6
2 Subensable y engrasado de 9
mecanicas.
3 Ensamble de mecénicas. 7
4 Ensamble de cable, colisay guia de 28
anclaje.
5 Ensamble de conectores 11
6 Pre-ensamble de boquillas. 8
Certificacion y marca de garantia del
7 12
ensamble.
1BS-0003 01/ TOTALS 80 0 0 [y

Figura 3.19 Estudio de Trabajo Estandarizado Operacién 20 B situacion mejorada.

Se realiza el analisis del antes y después para asegurar la correcta distribucién de
todas las actividades de las tres operaciones. Las dos operaciones resultantes
cumplen con el Takt time. Ver Figura 3.20.

o
5
el o~ ™ < n © ~ © o 3 bt S 3 3 3w E
o o o o o o o o o o o o o o - O ©
g £ £ £ g € € € £ £ g & € £|lgs N Total TEMPO
A Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q —_ O = .
' e P E EOEOEOEOEOEOE R ORGP OE|ZE|E|lemwef |
° ° ° ° ° o) o) o) o) o) o) o) o) o) ° 3 o | efectio | TT | vO
TI op10 00 | 0 0 %2 | 8
E Op.20-1 5 5 5 5 84 120.8 0 121 92 85
Op.20-2 | 58 30 4 7 28 8 12 94.0 0 94 92 85
Op. 30 57.7 57.7 0 58 92 85
Op. 40 4.8 | 134 | 11 4 35 4 72.2 0 72 92 85
Total 73.3| 48 | 21.4| 14.4]67.6 [19.43] 16.6 | 84 0 344.725| 0.0 345
o
E
D — o~ ™ < ] © ~ @ o ] d g it 3 3w E
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 o g Total
E T © © © © © & & © © © © © ©|Zs| L[, TEVPO
s e P E EOEOE OB R OEOE PR OE OE|ZE|E|lemwef |
P ° ° ° ° ° ° ° o) o) o) o) ° o) o) ° 3 o | efectio | TT | vo
U Op. 10 0 0 0 92 85
E Op. 20 F 5 30 35 81.4 0 81 92 85
S Op. 20 B 5.8 9 7 28 11 8 12 80 0 80 92 85
Op. 30 54 54 0 54 92 85
Total 64.8 | 154 | 11.8 | 57.6 | 46 8.2 | 11.6 0 0 215.4 0.0 215
No de operadores actuales 11 Tiempo total actual 345 seg
No de operadores mejorado 10 Tiempo mejorado  215.4 seg
No de operadores areducir 1 Tiempo total a reducii 129  seg
Graficax elementos Antes Graficax elementos Después
140 140
120 120
100 100
80 85 85 80 85 2 85 85
o 1 o
560 & 60
40 40 —
20 E 20 — —
0 0
Op.10 Op.20F On 20R On 30 Op.10
== elemento 1 === elemento 2 elemento 1 elemento 2 elemento 3
Operador C— clenento 3 ] eleneno 4 Operador T—Jelementoa C—delemeno 5 == elemento 6
== ciemerto5 == ciemerio 6 = clemento7 B ciemenio 8 =2 ciemenios
=cereno? B ceenos Id cleenio 10 Il cleenio 11

Figura 3.20 Analisis de la situacién antes y después del balanceo de Linea.
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El resultado del analisis de los elementos de cada Operacion es el balanceo de la Linea. Ver Figura 3.21.

Las mejoras realizadas son basicamente el 1) eliminar tiempos muertos, 2) eliminar operaciones que no agregan valor

como limpiar y/o retira excesos de butilo y 3) ajustar herramentales para eliminar retrabajos.

. v
Line: GM T&S Updated: Ene/06/12
STATION
Total # of Operators H “
v
10 STA 10 STA20F | STA20B STA 30 STA 40 STA 50 STA 60 STA 70 STA 80 STA 90 GP12
Operators Req'd 1 1 1 o} 1 1 1 1 1 1 1
Normal Time 71.0 81 80 54 77.3 70 73 59 80 73 67.9
Allowances 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5%
Standard Time 75 85 84 57 81 74 77 62 84 77 71
g Target Cycle Time 85.0 85.0 85.0 85.0 85.0 85.0 85.0 85.0 85.0 85.0 85.0
= ——~
N Slowest Slowest Quickest b . Idle Time
Balancing e St 85.1 e 56.7 Difference 28.4 Standard Labor (min/pc) (min/oper) 55.0
""""""""""""" B e (e /A DE. e s B A e s S s
Total Work Content Target Target Std. Line Rate 85.1 Std. Prod. > Std. Non 8 Total Std. 94
(sec.) 685 Manning | Manning 8:1 (sec/pc) b Labor Time 14 Prod. Time i Labor Time 15
Available Hours Shift 1 7.42 | = Sondard Time
Cycle Time Summar
Available Hours Shift 2 6.92 4 Y — rargerime o0
Available Hours Shift 3 6.42 140
Parts Made Per Hour 42 120
Scrap/Rework Rate 1.0%
Parts Completed for Shift 1 311 100
""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" 85
Shift 1 Scrap/Rework 3 — = . — = —
5 - % 80 7 T 71
Parts Completed for Shift 2 290 & -
Shift 2 Scrap/Rework 3 E 60 1
Parts Completed for Shift 3 269 =
a 4
Shift 3 Scrap/Rework 3 40
Total Scrap/Rework Per Day 9 20 A
Total Parts Made Per Day 870
Parts Required Per Day 879 0 -
" S & 2 AnY M N S N Y O Q
Takt Ti 92.2 N > b < A > > N
akt Time (sec) RN S A P\ P AN P -
Target Time (sec) 85.0 ° é\ é ° ° © ° °
Hours Req'd (including scrap) 21.0 Station
Shift 1 Takt Takt Target Shift 2 Takt Target Shift 3 Takt Target
Hours: 06:00 ~ 14:30 510 510 Hours: 14:30 ~ 22:30 480 Hours: 10:30 - 6:00 450
Break: Meeting: Break:
Meeting: -10 Break: -10 Meeting: -10
Lunch: -30 -30 Lunch: -30 Lunch: -30
Break: Break: Break:
Clean: -10 Clean: -10 Clean: -10
Changeover: -15 Changeover: -15 Changeover: -15
Total min. available: 480 480 445 Total min. available: 450 415 Total min. available: 420 385

Figura 3.21 Estudio del balanceo de Linea situacién mejorada.
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[1.11.V Elaborar VSM Futuro

El resultado del analisis de los elementos de cada Operacion y del balanceo de

Linea es una nueva representacion del Value Stream Maping. Ver Figura 3.22.

Se considera la implementacion de acuerdo con los siguientes puntos.

a)

b)

d)

f)

La implementacion de los cambios se llevaran a cabo en cuatro etapas.

lra. Trabajar con proveedores localizados en México para implementar
Justo a Tiempo con base en Kanban, producir al ritmo y de acuerdo a lo
gue jale Inteva. Se mejora el Inventario de 4.5 a 3 dias.

2da. Se redistribuyen los componentes a ensamblar por estacion, se

balancea la linea, se genera el flujo pieza a pieza y se elimina un operador.

3ra. Se establece el Supermercado de acuerdo a lo que jala el Cliente y se

establece el Sistema Kanban para los embarques.

4ta. La Programacion de la Produccién y los embarques se realizan con

base en Kanban y con base en lo que jale el Cliente.

El Lead time se reduce de 10.5 a 3 dias - el tiempo de valor agregado pasa
de 16.5 a 13 minutos — se optimiza la plantilla de personal de 11 a 10

operadores por turno.

La efectividad en la implementacion serd directamente proporcional al soporte

brindado por el Staff gerencial, mandos medios y operadores.

Al final de la implementacion el ambiente de trabajo sera completamente diferente

ya que se trata de una transformacion del Proceso. Las areas implicadas van

desde la disposicion de materiales hasta la preparacion de los embarques.
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Proveedor
Inteva/HiTech

Prevision 6meses|
enfirme

Programa de Produccion

Prevision
30/60/90 dias

[

Racks Racks 150
—

Diario/Cada
2 dias

(Lechero) . 2da

Etrapa

GM
Lordstown
Windsor
Orion
Fair fax

Pedidodiario

Rack
8ps
1wrno

1 diario/ 1

[ SRR

ol Ensamble / Cabina de ruido / GP12

Lordstown Embarques

IR
V1A

Racks 1.5dia
129600 seg.

0

<Shared Process>

@ Windsor
N\

Fair fax

3ra

129600 seg.

608 ens.

Az 129600 seg.
CT. 711
€0:420
FT:100% Lead Time:
p 259200 seg.
St 129600 seg. (3dfas)
Tiempo VA:
782seg./ 13
782 seg.

Figura 3.22 del Value Stream Map de la situacion futura del proceso.



Anadlisis Costo-Beneficio
Los costos generados por las modificaciones de la Linea de Produccion son las siguientes:

1. Se utiliza a un técnico de mantenimiento por 6 horas extra dobles (se trabaja en sabado para no
parar la Linea) para ajuste y puesta a punto de las maquinas en las operaciones 20 y 40.

2. La modificacién de la Linea se realiza en 16.5 horas extra dobles (se trabaja en sdbado para no parar
la Linea), realizada por dos técnicos de mantenimiento y un operador. Se corta la estructura, se
realiza movimiento de toxeadora, marcado de area, ajustes y liberacion.

3. Se invierte en materiales varios para organizacion de cableado. Los materiales son conexiones,
charolas, cables, etc.

4, Se invierte en una estanteria para el Supermercado de materiales que se coloca en el espacio
optimizado por la modificacion de la Linea de produccion. Se utiliza una estanteria Lean de material
MDC.

El beneficio es dejar de pagar un operador que se elimina por la redistribucién de las actividades de las

operaciones 20 y 40.

El resultado del Analisis Costo Beneficio nos demuestra que la inversion se recupera en 23 semanas. Ver
Figura 3.23.
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g <
s Gl
Costos
Ajustes de|Trabajo de 1 técnico de
maquinas Op. 20 y|Mantenimiento por 3 horta| 157.2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
40. extras dobles.
Trabajo de 2 técnicos por 16.5
1729.2] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
horas extras dobles.
Trabajo de 1 operador por 16.5
617.1] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Modificar Linea de | NOras extras dobles.
Produccién Op. 10,
20, 30y 40. Materiales varios (cable,
7000} 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
conectores,charloas,etc).
Estanteria Lean de material
MDC para supermercado de 12000 0| 0 0 0| 0| 0 0f 0| 0 0 0| 0| 0| 0 0| 0 0 0| 0| 0 0 0|
materiales.
Total costos 21503.5| 0 0 0 0 0 0 0] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Beneficios
Dejar de pagar el
Sueldo de 1 operador por|
sueldo de un . . 953.7] 953.7| 953.7] 953.7] 953.7| 953.7] 953.7] 953.7] 953.7| 953.7] 953.7] 953.7| 953.7] 953.7] 953.7| 953.7| 953.7] 953.7] 953.7 953.7] 953.7] 953.7| 953.7]
o semana (incluye prestaciones).
operador.

o Lol 1l ot sl tors] il e | “oal e siomndl ool “ssal sistol 7ied owasl smod ssedl sswol amosl aemel smdi wnd

Figura 3.23 Analisis Costo-Beneficio por optimizacion de Linea de Produccion.
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lI.ILVI Organizar
El principal objetivo:
5 S’s. Se implementa de acuerdo con un Plan. Ver Figura 3.24.
Beneficios:
a) Un entorno mas limpio es mas seguro.

b) Cuanto mas limpia sea el area de trabajo, se identificaran antes los
problemas.

c) Organizacion del area de trabajo mas sencilla y visual.

d) Organizacion y normalizacion mejoradas permiten respuestas mas rapidas
(flexibilidad).

e) Niveles de inventario mas facilmente controlados.

Comunicacion del estado de produccion mas sencilla.

P 09/03/2012
o '
’NTE‘!& 5'SY CONTROL VISUAL LINEA EPSILON
PRODUCT:
LINEA DEL TIEMPO
FEBRERO MARZO ABRIL
No ACTIVIDADES RESP. 7|8|8|20 1 2[3]4]s|6]| 7] 8| 9| o 2] | s|u|5| 5| 7| 8|n]20| 2122 2324 25 26| 27| 28] 20| 30 31f 1] 2| 3| 4| 5] 6| 7| 8] 9| n] n| | B 4

CAPACITACION 5'S LINEA EPSILON _|Erik Ros

Capacitacion 5's personal operativo y

. Erik Rios
SUpervisores.

Status| 100%

=

-|PRIMERA S: SELECCION (SEIRI) Nelson. Cac

Preparacion: como y en que lugar se
ajcolocara basura o materiales sin uso N. Cac. / Sup.
(Lay Out)

b|Definicién de criterios de seleccion N. Cac. / Sup.

Reconocer lo inecesario en la linea de

” . Sup. / Prod.
produccion (Epsilon) op- 1

Clasificacion de cosas necesarias (uso, |Sup./Prod

frecuencia) Sop.:N.C.
Identifique y deseche cosas incesarfas | sup./ Prod.
(tarjeta TPM) Sop.:N.C.
flListado de tarjetas TPM imiento)  IN.C. A.R, Sup. .
Status| %%
3.-|[ TERCERA S: LIMPIEZA (SEISO) Nelson. Cac.

a|Campafia de limpieza linea Epsilon Sup./ Prod
Sop:N.C.

b Limpieza érea de trabajo y equipo al final|sup. / Prod
de su jomada de trabajo Sop.:N.C.

c|Establecer Programa de Limpieza N Cac. / Sup.
d|Manual de Limpieza linea Epsilon N. Cac. / Sup.
] Status| 0%

Programado
Concluido
Atraso

Figura 3.24 Plan de implementacién 5 S’s.

49



lILLILVII Desarrollar Trabajo Estandar / Controles Visuales

El nuevo ambiente laboral (después de la transformacion del proceso) debe
mantenerse por medio de la estandarizacion y el aspecto visual. Lo que les
recordara en todo momento a los operadores la nueva manera de realizar su

trabajo. Se realizara de acuerdo al Plan de implementacion. Ver Figura 3.24.
Los principales objetivos:

a) Herramientas a la mano.

b) Estaciones de trabajo Organizadas.

c) Estandarizar las practicas de trabajo.
Beneficios:

a) Facilitar el trabajo de operadores multihabilidades.

b) Cero problemas en caso de ausentismo.

. 09/03/2012
) INTEVA 5'S'Y CONTROL VISUAL LINEA EPSILON
PRODUCTS
LINEA DEL TIEMPO
FEBRERO MARZO ABRIL
No ACTIVIDADES RESP. 7| 8| 1|20 28|29] 1| 2| 3] 4| 5| 6] 7| 8] o] of 11| 2| B| 1| 5| 18] 7| B] ®] 20] 21 22| 23| 24] 25 26| 27] 28] 20| 30| 31f 1] 2] 3] 4| 5] 6| 7] 8] 9| v n| | B] 4

CAPACITACION 5'S LINEA EPSILON _|Erik Ros

). SEGUNDA S: QRDEN u Nelson. Cac.
ORGANIZACION (SEITON)

Ordenar el drea donde se van a colocar

las cosas

Definir el lugar donde se van a colocar ~ |sup./ Prod

las cosas Sop.: N.C.

Sup. / Prod.

c|Definir la forma de ordenar (forma=como) |N. Cac./ Sup.

Identificacion (marcado) de las cosas

d Sup./ Prod.
(nombre, color, figuras) P
Colocacion, de ayudas visuales (letreros,

e Y ( Sup. / Prod.

lay out, fotos, etc.)

Status| 0%

CUARTA S: BIENESTAR PERSONAL /

4.-] 7 Nelson. Cac.
AREA (SEIKETSU)
Reconocimiento personal Erik Rios
lluminacién, Ruido, Equipo de Seguridad | Marisol Brac i
Limpieza personal Marisol Brac.
Status] 0%
4

.-|QUINTA S: DISCIPLINA (SHITSUKE) _|Nelson. Cac.
Auditorias 5's (Programa / Registro)
Estandarizacion
Status| 0%
Programado
Concluido
Atraso

Figura 3.24 Plan de implementacién de controles visuales.
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L.11.VIIl Generar Calidad en la Fuente

Para generar Calidad en la fuente o en el proceso, se analiz6 la situacion actual

del Scrap en el periodo Enero-Junio 2011 y de un problema de Calidad en el

periodo Mayo-Septiembre 2011.

La solucion de los mismos se obtiene de la aplicacién de dos eventos Kaizen.

Aplicacién Kaizen.
Caso 1 Eliminacion Scrap en Cortinillas.

La principal causa es el Scrap por cortinillas con tela manchada o rasgada con el

49 % que son $65,940.60. Los datos analizados son datos histéricos de lo

reportado por produccion. Ver Figura 3.25.

Grafica de Pareto para Scrap Ene-Jun 2011
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Figura 3.25 Grafica de Pareto sobre scrap generado de Enero a Junio 2011.
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El andlisis de la principal causa de Scrap se realiza utilizando el Diagrama Causa- Efecto, se documenta en el formato de
Kaizen junto con las Actividades Correctivas y Preventivas asi como con las Lecciones aprendidas. Ver Figura 3.26.

REPORTE DE IMPLEMENTACION KAIZEN

Nelson Caciano, Alejandro Torres, Carlos Reyes, Alberto

EQUIPO: Ruiz, Jorge Bernal, Operadores Operacién 50. PROCESO: Linea de ensamble T & S (GM BU) FECHA: 23.06.2011
1-. Problema antes del Kaizen 3-. Contramedidas
Nivel del problema Contramedidas propuestas
Accioén Responsable Fecha compromiso
Se analiz6 la informacion sobre SCRAP generada desde Enero a la fecha. Ver Pareto Anexo. 1. Fabricacién de guias para N. Casiano 30/06/2011

En el periodo de Enero-Junio 2011; se generaron $134,600.40 MXN por scrap de diferentes problemagdinsercién de Cortinillas.
De acuerdo con el andlisis de Pareto, el principal contribuyente es "Tela manchada/rasgada”.
EIl monto generado por scrap de cortinillas es de $65,940.60 MXN que representa el 48.99%. 2. Elaboracioén de Procedimiento N. Casiano 30/06/2011
para insercién de Cortinilla.

3. Entrenamiento del personal N. Casiano 30/06/2011
para implementar el nuevo
2-. Causa raiz del problema Procedimiento para insercion de
1. No hay dispositivos para insercion de cortinilla. Cortinillas.
2. No hay procedimiento de ensamble de cortinilla a riel.
ety e
g\
5 \’W
/
’/
4-. Resultado esperado 5-. Resultado actual 6-. Lecciones aprendidas

Eliminacion de scrap por cortinilla rasgada.  |El costo de Scrap por Cortinilla rasgada se elimind.
$ 0.00 MXN de scrap por cortinillarasgada. |En el periodo Julio-Noviembre 2011 se generaron
\ $1,812.80 MXN por cortinillas manchadas.

Graficade Paretoscrap Ene-Sep2011
o B A A

1. Los operadores realizan el trabajo segun lo indicado.

2. Las Instrucciones de Trabajo deben estar bien definidas.

3. Analizar cada operacién de acuerdo con el andlisis de trabajo
estandarizado de acuerdo a los modos de falla potenciales.

4. Utilizar la mayor cantidad de dispositivos a prueba de errores y no dejar
que el operador controle la Calidad.

Figura 3.26 Reporte Kaizen de eliminacién scrap por cortinilla rasgada.
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La Validacién de la efectividad de las Acciones implementadas se muestra en el
comportamiento del Scrap en el periodo Julio-Noviembre 2011. Ver Figura 3.27.

Grafica de Pareto para Scrap Jul-Nov 2011
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Figura 3.27 Grafica de Pareto sobre scrap generado de Julio a Noviembre 2011.

El resultado que se puede observar en el comportamiento de la Grafica en el
periodo Julio-Noviembre 2011 es la generacion de sélo $1,812.80 MXN por
cortinillas manchadas. Pas6 de 49% al 8%.

El porcentaje que continua generandose es debido a manchas en la tela, el
personal mancha la tela por el manejo de los componentes al momento del

ensamble. El caso de las cortinillas con tela rasgada se elimina por completo.

La mejora no incurre en costos ya que se utiliza al taller interno para la fabricacion

de las guias de ensamble de cortinilla. Se estima cambiar guias cada afo.

53



Aplicacién Kaizen.
Caso 2 Eliminacion Fuga de agua.
En el periodo Mayo-Septiembre 2011 se presenta el problema de fuga de agua.

Existe riesgo alto de enviar quemacocos con fuga al Cliente.

El comportamiento de la deteccion de quemacocos con fuga se muestra en las
Gréficas de los retrabajos realizados en el periodo Mayo- Septiembre 2011. Ver
Figuras 3.28 y 3.29.

Analisis del comportamiento de presenciadeFuga
deagua Lado derecho Ene-Sep 2011.
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Figura 3.28 Grafica de retrabajos boquilla derecha por fuga de agua de Enero-Septiembre 2011.

Analisis del comportamiento de presencia deFuga de
agualadoizquierdo Ene-Sep 2011.
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Figura 3.29 Grafica de retrabajos boquilla izquierda por fuga de agua de Enero-Septiembre 2011.
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El analisis del problema de Calidad por fuga de agua se realiza utilizando el Diagrama Causa- Efecto, se documenta en el

formato de Kaizen junto con las Actividades Correctivas y Preventivas asi como con las Lecciones aprendidas. Ver Figura

3.30.

REPORTE DE IMPLEMENTACION KAIZEN

PROCESO: Linea de ensamble T & S (GM BU) FECHA: 13.09.2011

. Nelson Caciano, Alejandro Torres, Carlos Reyes, Alberto
EQUIPO: Ruiz, Jorge Bernal, Operadores Operacion 50.

1-. Problema antes del Kaizen

3-. Contramedidas

Nivel del problema

En el periodo de May-Sep 2010; se presento el problema de fuga de agua en los modelos 538 y 559
del cliente GM.

De acuerdo con el anélisis del comportamiento de precencia de Fuga de agua se presentaron 615
casos de fuga en el lado derecho del quemacocos y 390 del lado izquierdo.

El riesgo de que sea enviado al cliente un quemacocos con fuga es muy alto.

2-. Causa raiz del problema

1. Herramental con desgaste est. 50.

2. No hay Proc. para eliminacién butilo. [ et | WAUIARIA WETono
3. No hay Proc. para Prueba de fuga de agua. \ ) St vy
. . v ey !v\ a ferramental con | ocadmme \
4. Rieles fuera de especificacion. Ll R Sersie sk
. - . Base:105°¢, (8o hey \
5. Boquilla fuera de especificacion. ombec 05 0\ \ roceanions Enste,\
6. Bracket fuera de especificacion. i\ .
r 0 it J‘c ezt s
— _ Gl ‘butio)
: e smed |
: Resammoe |
=== ol
L /
‘ /
11 [ | [owere |

Contramedidas propuestas

Accion Responsable Fecha compromiso
1. Reclamacién a proveedores por M. Juarez 23/09/2011
partes fuera de especificacion.

2. Contension de los Inventarios M. Juérez 23/09/2011
en la cadena de suministro.

3. Plan de accién de proveedores M. Juarez 30/09/2011
(8 D's).
4. Plan de Accion del Proceso M. Juérez 30/09/2011

Inspeccién Recibo.

5. Elaborar Procedimiento para  N. Caciano 23/09/2011
eliminacién de butilo.

6. Elaborar Procedimiento para  N. Caciano 23/09/2011
fuga de agua.
7. Mantenimineto del herramental A. Ruiz 30/09/2011
Estacion 50.

4-. Resultado esperado 5-. Resultado actual

6-. Lecciones aprendidas

En los meses de Octubre y Noviembre 2011 se
elimina la presencia de retrabajos por Fuga de agua.
Se presenta un caso en cada mes por concepto de
boquilla dafiada.

Eliminar problema de fuga de agua.

Unién entre riel y boquilla deben estar unidas

S

aguaLado zquierdo Enetiov2011.

Andlss delcomportamientodepresencia deFuga da

1. Los componentes no tienen forma, ajuste ni funcién adecuadas.

2. El ensamble y herramentales se encuentra dimensionalmente fuera de
especificasion.

3. Partes y producto terminado debe estar dentro de especificacién antes de
comenzar a producir.

Figura 3.30 Reporte Kaizen sobre la eliminacion de scrap por fuga de agua.
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La Validacién de la efectividad de las Acciones implementadas se muestra en el
comportamiento de los retrabajos en el periodo Octubre-Noviembre 2011. Ver
Figuras 3.31y 3.32.

Anadlisis del comportamiento de presencia de Fuga
de agua Lado derecho Ene-Nov 2011.
350
s 300
2| 250
§| 200
[X]
§ 150
= | 100
2| 50 ‘ 50 4
5 < 4 1 ) = 5
0
[} [} [} [} [} 0 [} [} [} [} [}
(@] (@] (@] (@] (@] o) (@] (@] (@] (@] (@]
< < < < < < < < < < <
[an) [an) [an) [an) [an) m [an) [an) [an) [an) [an)
<C <C <C <C <C << <C <C <C <C <C
4 4 4 4 4 1 4 4 4 4 4
m m m m m m m m m m m
['4 ['4 ['4 ['4 ['4 4 ['4 ['4 ['4 ['4 ['4
Enero |Febrero| Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio |Agosto *eptiembrl&OCtubre}\loviembrel

Figura 3.31 Grafica de retrabajos boquilla derecha por fuga de agua de Enero-Noviembre 2011.

Analisis del comportamiento de presencia de Fuga de
250 agua Lado izquierdo Ene-Nov 2011.
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Figura 3.32 Grafica de retrabajos boquilla izquierda por fuga de agua de Enero-Noviembre 2011.

En los meses de Octubre y Noviembre 2011 se elimina la presencia de retrabajos
por Fuga de agua.

Se presenta un caso en cada mes por concepto de boquilla dafiada.

La mejora no incurre en costos ya que el juste de maquinas se realiza como parte

del Programa de Mantenimiento Preventivo.
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[11.11.IX Realizar Entrenamiento cruzado

Una vez que le Proceso de Cambio este en marcha, el equipo multidisciplinario debe ser entrenado en la mayoria de las

herramientas de Lean Manufacturing.

El Proceso de Entrenamiento formara en cada uno de los integrantes la Cultura de Cambio que mantendra funcionando el
nuevo Proceso de Produccion y con lo que se lograra el principal logro de Lean Manufacturing, el Jidoka o Cultura de
Mejora Continua. Ver Figura 3.33.

[i] Mombre de tarea Duration | Predecessors Start Finish Late Finish  Finish Skack | % Complete
Mar [Apr [May [Jun [ Jul [Sog [Sep[Oc

a0 =/ T. Takt time 9 days? Mon 0510312 Thu 150312 Thu150312 0 days? 0%

a1 Reunidn de presentacion del tema 1 day? 89 hon 050312 Mon 050312 Man 0503012 Odays? 0% }1

92 Disefio de proyectos 1 cay? 91 Tue 06M3M2 Tue DBM3MZ | Tue OBO3M2 0 days? 0%

93 Desarrolio de proyectos Sdays 92 Wied 0710312 Tue 130312 Tue 130312 Odays 0% El

a4 Presentaciin de Resutados 1 day? 93 ied 140312 Wed 140312 | Wed 14/03012 Odays? 0% l

a5 Presentacidn de resultados & la Gerencia General 1 day? 94 Thu 150312 Thu1a03M2 Thu 150312 Odays? 0%

98 =/ 9. Balanceo de Linea 9 days? Fri 160342 Wed 2800312 Wed 2810312 0 days? 0% l%

a7 Feunidn de presertacion del tema 1 day? 95 Fri16M312 Fri160312 Fri16/0312 Odays? 0% ll

a3 Digefio de provectos 1 day? 97 hon 1900312 Mon 120312 Man 19/0301 2 Odays? 0%

98 Desarrollo de proyectos Sdays 98 Tue 20m312 Mon 280312 Man 268/03012 0 days 0% %
100 Prezentacion de Resuttados 1 dlay? 99 Tue 2TM312 Tue 270312 Tue 270312 O dlays? 0% ll
101 Presentacion de resultados & la Gerencia General 1 day? 100 Wed 2810312 Wied 280312 Wved 28/0312 Odays? 0%

102 + 1%, Flujo de un a sola pieza 9 days? 1M Thu 290312 Tue 100412 Tue 10/0412 0 days? 0%
108 # 11. Trabajo estandarizado 9 days? 102 Wed 110412 Mon 2310412 Mon 230412 0 days? 0%
114 + 13. Sistema de Jalar 1day? 108 Tue 24104142 Tue 2404112 | Tue 2. J 0 days? 0%

120 + 14, Kanban 1day? 114 Wed 250412 Wed 2510412 Wed 250 0 days? 0%

128 # 16. Mistake proofing 1day? 120 Thu 260412 Thu 260412 | Thu 2610412 0 days? 0%

132 + 18. Andon 1 day? 126 Fri 270442 Fri2704M12  Fri2T0442 0 days? 0%

138 * 19, VSM 1day? 132 Mon 3004142 Mon 300412 Mon 30004112 0 days? 0%

144 + 20, Lean Supply chains 1day? 138 Tue 010512 Tue 010512 | Tue 010512 0 days? 0%

150 ¥ 22. A3 Charts 1day? 14 Wed 0210512 Wed 0210512 Wed 020512 0 days? 0%

156 + 23. SPC 1day? 150 Thu 0305142 Thu 030512 Thu 030512 0 days? 0%

162 +| 26. Process Quality 1day? 156 Fri 040512 Fri 040512 Friodi0512 0 days? 0%

168 + 27, Kaizen 1day? 162 Mon 070512 Mon 070512 Kon 070512 0 days? 0%

174 +| 28. Product Duality 1 day? 163 Tue 0310542 Tue 080512 Tue 0810512 0 days? 0%

180 + 30. Internal customers 1day? 174 Wed 090512 Wed 09/0512  Wed 0910512 0 days? 0%

186 + 31, Externa customers 1day? 180 Thu 100512 Thu 100512 | Thu 10/0512 0 days? 0%

182 + 32. Process maps 1day? 186 Fri 110512 Fri 1170512 Fri 110512 0 days? 0%

198 + 33. Leadership an management 1day? 192 Mon 1410542 Mon 140512 Mon 140512 0 days? 0%

204 *| 34 Price vs cost 1day? 193 Tue 150512 Tue 150512 Tue 150512 0 days? 0% ’i
‘D?H | F AR E e A s 3aA Wad AEMEAY Ward AGMEAT | VMlad ARNEH T oo ¥ o | " '

Figura 3.33 Imagen del Programa de Entrenamiento en temas Lean Manufacturing.
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lII.ILX Mejorar el Lay Out

Anélisis de Lay-out situacién actual

La situacion actual se encuentra con Once estaciones de trabajo con once operadores por turno. Ver Figura 3.34.

1 o |
m EVSANALE CARAL ¥ CHTIRLLIE LD EING
— Glass el
JrN
- SR ] 2
Genlifner Glass pansl
far
Dlvlgers
5
Hrlde: ujde:
Al Tl
iH tH
2
oF, Facking
e
.
Flnlsh Flrlsh
Gomt Good
2
Flnlsh Flrlsh
Goot Goad
Glass penel || Glass panel
Refacclones Refacclones
e TABLERO M
Padicos Espedales DE Pedidos Especiaks Glass penel || Ghass panel
INFORMACION Waterlal para Empague
USTER E
FARY

Figura 3.34 Lay-out de la Linea de Produccion Epsilon situacién actual.
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Andlisis de Lay-out con redistribucion

De acuerdo a los resultados del balanceo de Linea y del trabajo estandarizado se modifica el Lay-out de la misma. Ver

Figura 3.35.

Se optimizara a diez estaciones de trabajo con diez operadores.
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Figura 3.35 Lay-out de la Linea de Produccion Epsilon situacién mejorada.
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[ILILXI Etapas de 11 a 17

Para el resto de las etapas se requiere la participacién del equipo multidisciplinario
e implementar una a otra todas las etapas. Dado el avance del proyecto, se queda
hasta el paso 10 el desarrollo del presente Proyecto.

El mismo continuara su desarrollo de acuerdo a lo dispuesto por la gerencia de la
Unidad de Negocios General Motors.

A continuacion se mencionan las etapas a desarrollar.

11.Generar Flujo Continuo

12. Definir punto de uso de materiales

13. Desarrollar Sistema de Produccion por Ordenes

14. Planear Balanceo de Mezclay Volumenes

15. Desarrollar Equipos Autodirigidos

16. Ligar con la Tecnologia
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V. Conclusiones

El Proceso de Cambio esta en marcha y de acuerdo al soporte por parte de la

Direccién se puede apresurar o atrasar.

1. Se consigue el Objetivo de Eficiencia del 85%. En el periodo Enero a Marzo
2012 la eficiencia se encuentra por encima del 85%. Ver Figura 4.1.

EFICIENCIA PUEBLA GM LINEAS DE ENSAMBLE PERIODO JULIO 2011 MARZO 201

Q7%

J070 J070
EPSILON

68% 68%

85% 85% 85% 85% 85% 85% 85% 85% 85% 85% 85% 85% 85% 85% 85% 85% 85%
JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB

N GM —¢— TARGET

JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR
85% 85% 85% 85% 85% 85% 85% 85% 85% 85% 85% 85% 85% 85% 85% 85% 85% 85%
66% 97% 83% 84% 80% 83% 95% 91% 95% 71% 80% 74% 78% 70% 78% 68% 68% 75%

@) INTEVA

PRODUCTS

Figura 4.1 Grafico de eficiencia Julio 2011-Marzo 2012 de la Unidad de negocios General Motors.
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2. Se consigue el Objetivo de Scrap de 1%. En el periodo Enero a Marzo el

Scrap se encuentra por debajo del 1%. Ver Figura 4.2.

SCRAP PUEBLA GM ASSEMBLY PROCESS 2012

1.200%

1.000%

0.800%

0.600%

0.400%

0.200%

% SCRAP VS SALES GM T&S

0.080% 0.060%
0.000% 0.007% 0.000% 0.000%
Enero Febrero Marzo WK14 WK15 WK16
| B SCRAP GM —#— TARGET
Enero Febrero Marzo WK14 WK15 WK16
TARGET 1.0% 1.0% 1.0% 1.0% 1.0% 1.0%
SCRAP GM 0.000% 0.080% 0.060% 0.007% 0.000% 0.000%
CASH $ 6,266.60 $ 10,188.30 $ 3,116.40 $ 264.11 $ - $ -

¥’ INTEVA

Figura 4.2 Grafico de scrap 2012 de la Unidad de negocios General Motors.
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V.

Anexos.

Anexo 5.1 Extracto del Jonson Controls Production System. Diplomado en
Six Sigma / Lean Manufacturing.

Lean Manufacturing

Mapa de la Cadena de Valor

. éQue es VSM?

Es la representacion grafica de todas las actividades (las

de valor agregado y no valor agregado) que se realizan

para fabricar un producto: (1) el flujo de material desde

la materia prima hasta el producto final, y (2) el flujo de

la informacion desde el requerimiento del cliente hasta la
entrega del producto terminado.
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. Value Stream Mapping

VSM es una herramienta que nos ayuda a
visualizar y entender el flujo, tanto del material
como de la informacion, mientras el producto
pasa a traves la cadena de valor.

. ;Por qué Value Stream Mapping?

Te ayuda a visualizar el flujo del proceso y no solo un simple nivel en la
produccion.

Te ayuda a ver mas que el desperdicio. Te ayuda a ver las fuentes de
desperdicio en la cadena de valor.

Esto provee un lenguaje comun para hablar de procesos de
manufactura.
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. ¢ Por qué Value Stream Mapping?

El VSM es tan util como las herramientas cuantitativas y diagramas
de layout, VSM forma una coladera para los pasos de no valor
agregado, lead time, distancia recornda, cantidad de inventario, y
mas.

VSM es una herramienta cualitativa que describe en detalle como
opera el flujo. Los nimeros son buenos para crear un sentido de
urgencia, o como medible de antes y después. VSM es bueno para
describir que estas haciendo después de esos numeros.

LUSnES
VSM del estado
actual
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. Algunas recomendaciones para el mapeo.

Siempre recolecta la informacion caminando a través del flujo de
matenal e informacion por ti mismo.

Comienza con un recorrido rapido a lo largo del VS completo (de
puerta a pueria)

Comienza de embarque de producto terminado y trabaja hacia atras.

Ten a la mano un cronémetro y no uses ningun estandar o
informacion que no haya obtenido personalmente.

Dibuja el VS completo tu mismo.
Siempre dibuja usando lapiz y papel, nunca uses la computadora.

. lconos
m = Cliente o Proveedor de matenales

Et] » Entrega de materia prima o embarque de producto

terminado a cliente

» Caja de Proceso

A « Inventario

* Descrniba el tipo y el monto bajo el icono

» Caja de datos
* Las categorias aqui son las minimas necesari
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. lconos

puarp +  Flujo de material PUSH

* Producto terminado al cliente

—>
% »  Supermercado

* |Inventano BUFFER o SAFETY

* Retiro de material

. lconos

—FIFO—= + Secuencia de flujo de primeras en entrar
primeras en salir

S - Avitn

o
...+ prioridad

4 * Flujo de informacion manual

* Flujo de informacion Electronica
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,—~@--.., » Llamada telefonica
s ~

6 A * Iryver

l » Programa

D * Kanban de produccién

\

Kanban de retiro

\: f + Sefial de Kanban

@" » Kanban llegando en Batches

OX Ox = Nivelacion de cargas

{"::j * QOportunidades para Kaizen

* QOperador

lf = Correo de Kanban
@)
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. Algunas definiciones

Tiempo de Ciclo (CT)
Segundos gue transcurren entre el momento en gue sale del proceso una
pieza hasta el momento en que sale la siguiente.

Tiempo de Cambio (CO)

Tiempo transcurrido durante el cambio de un tipo de producto a otro, se
toma desde la dltima pieza del la version anterior hasta la primera buena del la nueva
version.

Tamaiio del lote de produccion (EPE)
“Cada parte cada ___" Indica el tamaiio del lote de produccidn.

Plazo de entrega (Lead Time) (LT)
Tiempo que se necesita para gue una pieza cualquiera recorra un
proceso o una cadena de valor de principio a fin.

Tiempo de valor agregado (VAT)
Tiempo de trabajo dedicado a las tareas de produccion durante el cual se
ransforma el producto de tal manera que el cliente esta dispuesto a pagar por el

.g,Cbmo Trazar el Mapa del Estado Actual?

Ejemplo:

Caso: Estampados Acme
Familia: Soporte de Brazo de Direccion Estampado de Acero

Cliente: Ensambladora de Automaviles de la calle Sur.
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.Empezamns por las necesidades del Cliente

Ensambladora
La ensambladora funciona en dos turnos. de la calle Sur
Este chiente usa 18,400 soportes al mes,
entregados diariamente.
La mezcla es de 12,000 soportes
izquierdos y 6,400 derechos. }féﬁpfffm
Solicita en tanmas retornables con 20 -6.400 *D"

soportes

A1

Tarima = 20 piezas

2 Turnos

UANEP

. Procesos Basicos de Produccion

Montaje

B

CO:

EPE:

Turnos:

B |

Utilizamos un caja de proceso para cada parte del la
cadena en donde haya un flujo continuo de material

Utilizamos una caja de datos debajo de cada una de
proceso

El flujo del material se dibuja de izquierda a
derecha en la mitad inferior del mapa en el
orden de las etapas de transformacion, no de la
distribucién fisica de la planta.

UANER
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. Lista de Datos

Tiempo de Ciclo (Sag.)
(Tiempo entre Pieza v Pieza)

9

Tiempo de Cambio de Producios
Porcentaje de tiempo de fundonamiento de Maquina

Tamafio de los Lotes de Produccion
(Medida del tamafic de Lote de Produccidn)

N

Nimero de Operadores
Mimeio de Versiones de Producto
Tamafio del Empaque Estandar

Tiempo de Trabajo disponible en Seg.
(menos descansos, juntas, limpieza, ejercidos)

Tasa de desperdicio
Capacidad del Proceso (Tiempo Disponible/TC) x TF

. Procesos Basicos de Produccién

En Estampados Acme encontramos seis proceso de
flujo de material del soporte, en el siguiente orden:

sEstampado
«Soldadura de punto-estacion 1




Inventarios en la cadena de valor

A medida que recorremos el flujo de material en la fabrica,

encontraremos puntos donde se acumula el inventario.

Es importante dibujar estos puntos en el mapa del estado actual,

por que indican donde se esta deteniendo el flujo.

3150 piezas
2 dias

Se dibuja un tridngulo por cada acumulacion de inventario en el proceso y se
anota la cantidad en unidades (piezas, rollos, etc.) y dias por cada version de
alcance de acuerdo con la demanda del cliente.

. Inventarios En La Cadena De Valor

En Estampados Acme hay un inventario de
materia prima, un inventario de producto

terminado y un inventario acumulado entre
procesos.

11

Ensamblodora
de ha calle Sur

18,400 pzs/mes
-12.000 *T*
Ll

SV F—

Tarima = 210 piezad

2 Turnos

Rollos
5 dias

[Frise ] 46001 11001
co thon 2,400 0S50 600D
| TE- a0
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. Embarques y Recibo

aa'd
Siderurgica En Estampados Acme segln el programa
= de Embarques diario, un camién lo entrega
Rollos de todos los dias a la ensambladora del
500 pies cliente. El proveedor recibe un pedido
semanal y entrega el matenial dos veces a
T la semana.

AFABTIARTIART
Ee] R [
T TR | (o T oy | [T TR . '_—|

Ahora El Segundo Elemento:
El Flujo De La Informacion

Simbolo: Flecha Recta /

Representa:  Flujo de Informacion manual

Simbolo: Flecha en Zig Zag
Representa:  Flujo de Informacidn electrénica

Simbolo: Flecha con Franjas Lammnn P
Representa:  Flujo Push

El flujo de informacion se dibuja de derecha a izquierda en la mitad
superior del espacio del mapa.

UWPNEP
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. Flujo Push

El flujo Push es el resultado de la produccién programada que pronostica lo
gue necesita el proceso gue sigue.

Cuando cada proceso tiene su propia pregramacion, funciona como una
“isla” desconectado de cualquier tipo de cliente situade mas adelante.

Cada proceso puede establecer el tamafio de sus lotes y produce al ritmo
que le conviene (desde su punto de vista a la cadena de valor).

Proceso 1 Proceso 2 Proceso 3
er e eT:
o oo o
- corrawy [0 [SEETES Y -
Turnes: Turnes: Turres
Tpa Dispaible: Tpe Dispanible: Tpe Disperible:

Previsidn de
&
Michigan
Rollos de e
500 pies e

o 5 " E £ - L - - r - LH £ lx




Simbolo: Lentes
Representa: Ir y ver

Son ajustes a la programacion basandose en
inventarios por conteo y ajustes realizados a
todos.

i

URNER

. Para Terminar ...
Linea de Tiempo

Simbolo: Linea Escalonada
Representa: Sintesis de Informacion

Dibujela por debajo de los triangulos de inventario y de proceso para
calcular el Lead Time de Produccion, tiempo en que sale una pieza de un
extremo a otro.

Lzad Time
del proceso
2 horas
—————— [mm——————— Tiempo de Valor Agregado
i 40 seqg. por pieza de producto
________ “f"ﬂ'll"\do. Jf?
r o
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. Plazo de Entrega o Lead Time

EL Lead Time es el tiempo que necesita una pieza para recorrer le

proceso de un extremo a otro, desde la llegada de la materia prima,
hasta el Embarque del producto al cliente.

Mientras mas corto sea el Lead Time de producciéon, iAUMENTA EL
MUMERO DE VUELTAS DE INVENTARIO!

Calculo del Plazo de Entrega (LT)

Cantidad de piezas por version en el inventario

LT‘. =
**  Numero de piezas diarias requeridas por el cliente de esa versién

En los mapas con varios flujos hacia atras, se utiliza el trayecto del tiempo |
mas largo para calcular el plazo de entrega.

I.l I‘ 1;:'
Nuestro VSM Actual
P?visﬁnd: Control de produccidn
~11 /ES/ A Diario
=" Semanal

" | Programacidn Semanal

R.ollus_dz

Emi:s

Ji H
I\ [& I ;hm I :’*J"ﬁ I
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. Finalidad del VSM del Estado Actual

Familia de
jSacar a la luz las fuentes de desperdicio! Productos

Dibujo del

estado actua

El VSM del Estado Futuro (

Dibujo del )
estado futuro

Eliminarlas! \l{}?)} f

Plan de Trabaj

y ejecucion

42
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