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REDUCCION DE COSTOS EN EL PROCESO DE ESTAMPADO DE AUDI
MEXICO A TRAVES DEL USO DE DESPUNTES SCRAP EN PRENSA DE CORTE
BSA.

1. Resumen

El presente trabajo expone el desarrollo de un proyecto de reduccion de costos dentro de la
empresa armadora automotriz Audi México, se lleva a cabo el proceso de estampado que
con ayuda de seis prensas se transforman platinas metélicas, con las que se generan
actualmente 42 piezas distintas utilizadas para el ensamble de la camioneta de lujo Audi
Q5. Cada lote de produccidn es en promedio de 2200 piezas por nimero de parte, en el cual
se utilizan en promedio 6.5 lotes de material con un promedio de 342.5 platinas cada uno.

El problema radica en la pérdida de recurso que se genera cada que entra un paquete de
platinas al proceso, puesto que, de forma automética, los robots ubicados al frente de la
prensa desechan por seguridad 4 platinas por paquete, lo que equivale a 25.6 platinas
desechadas por cada produccion realizada (por nimero de parte), cada una con un costo
promedio de $462.00.

Con este proyecto plantearemos utilizar recursos Scrap que se generan en el proceso
anterior: corte de platina, en el cual se realiza un despunte a cada rollo de materia prima, los
cuales podemos utilizar para sustituir las dos Ultimas platinas del lote, que son las dos

primeras en desecharse en nuestro proceso de estampado.
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3. Introduccion

En una situacién como la que actualmente estamos viviendo, llena de crisis e incertidumbre
se requiere de industrias y empresas que se adapten, que puedan sostenerse. Por lo que la
reduccidn de costos es un factor primordial para que esto sea posible, es decir, generar un

mayor margen de ganancias con la menos cantidad de recursos posible.

Esto se puede llevar a cabo a partir de ciertos factores, como lo son el tener un proceso de
produccién controlado y sobre todo en la bisqueda de cambios internos que a su vez son
necesarios para poder mejorar. Anteriormente ya hemos hecho hincapié en el problema que
se pretende mejorar, por lo que ahora mencionaremos los hallazgos encontrados dentro de
él, en los que resalta principalmente la perdida de capital, que equivale en promedio a $7

200 por produccion de cada nimero de parte.

En este caso se propone reutilizar las platinas que se consideran desecho en el proceso
anterior, es decir, que disminuiremos el nivel de Scrap que practicamente ya estaba
asegurado, generando de 24 a 28 piezas adicionales en perfectas condiciones de calidad, lo
que nos producird ganancias extras a nuestro proceso.

3. Pregunta de investigacion

Despuntes BSA, ¢Scrap o una forma de ahorro para el proceso de estampado de Audi

México?

4. Analisis de la situacién/problema a mejorar



El presente problema se manifiesta en la nave de estampado de Audi México, en la cual se
producen 42 piezas diferentes para el ensamble de la camioneta Audi Q5, dentro de este
proceso existe una situacion al inicio del proceso, en el cual, el robot que se encarga de
tomar las platinas desecha de forma automatica 4 platinas por cada lote de material, esto
debido a que como estas platinas estan a la intemperie pueden recibir golpes y esto
generaria piezas no garantizadas para nuestro cliente, esto equivale en a $7200 por nimero
de parte que se pierden cada que inicia el ciclo de operacion. Anterior a este proceso se
encuentra el corte de platina, en el cual se realizan cortes a medida para posteriormente
utilizarlas en nuestro proceso de estampado, sin embargo, dentro de este procedimiento, se
realiza un paso que consta en realizar un despunte a cada rollo de material, cuyos cortes van
directamente al Scrap, inclusive cuando estos Gltimos presentan los criterios necesarios para
pasar al siguiente proceso (estampado), lo que se pretende realizar, es rescatar los ultimos 4
cortes de estos despuntes y colocarlos al inicio y final de cada lote de platinas, para que de
esta forma se puedan rescatar y utilizar las platinas se desecharian en cada lote de

produccién.

5. Objetivos
General

Reducir los costos de fabricacion en el estampado de platinas a través del uso de los
despuntes BSA que presenten condiciones de calidad especificas para nuestro proceso de
estampado, para poder llevar a cabo un ahorro promedio de $7200 por produccién de cada

numero de parte en un lapso de tres meses.
Especificos

e Rescatar 4 platinas del proceso de despunte llevado a cabo en la prensa de corte, que
cumplan con los requerimientos de calidad necesarios para nuestro proceso de
estampado.

e Colocar de forma adecuada estas platinas al final de los lotes que entraran a
produccidn para evitar que se desechen las que estan en perfectas condiciones y de

esta forma convertirlas en piezas terminadas



e Monitorear el comportamiento del robot al momento de tomar la platina rescatada
para verificar que este no mande falla y si es asi monitorear el tiempo de solucion

para determinar si esta mejora es viable o no.

6. Justificaciéon

Actualmente, la industria automotriz en el estado de Puebla representa el 25% del
producto interno bruto (PIB), esperando que para los siguientes afios tenga un
incremento de hasta 30%, esto sin mencionar que la industria automotriz en puebla
genera alrededor del 5% empleos (“Contreras, H. H,2014").

Ahora bien, considerando toda la importancia que este sector genera para el estado, una
buena gestion es sin dunda vital para la supervivencia y correcto funcionamiento de
esta, por ello es imprescindible que se conozca a la perfeccion el proceso de elaboracion
de su producto o servicio, asi como también la cuidadosa observacion de cada uno de
los aspectos que lo conforma, para que de esta forma se puedan corregir o mejorar
aspectos o partes del proceso que quizas no sean los mejores, ademas de que se tendra
un excelente control de los costos aplicables durante todo el proceso.

En este caso, en el proceso de estampado de Audi México se detectd que hay una gran
cantidad de generacion de merma, lo que genera grandes pérdidas para la armadora por
lo que es ahi donde nos enfocaremos.

El presente proyecto como ya se menciond, busca reducir los costos de fabricacion en el
proceso de estampado, esto a través del uso de Scrap generado en el proceso de corte de
platina, que bajo las condiciones y caracteristicas adecuadas seran de utilidad para
lograr nuestro objetivo.

El motivo por el cual se decidié desarrollar e implementar especificamente esta
solucion y no otra, es debido a la facilidad de aplicacidn, al tiempo de ejecucién y por
supuesto a la increible cantidad de costos a reducir, ademas de las ganancias extras que
se generara, es decir, tenemos un ganar-ganar, la prensa de produccion reduce la
cantidad de Scrap, aumenta la cantidad de piezas terminadas, lo que por ende
incrementa el indicador de PHP (golpes producidos por turno).



Alcances

e Se determinard si el proyecto expuesto es viable o0 no, asi como las ventajas que trae
consigo y en su dado caso, el monto de inversion que necesitaremos.

e Se definird un plan estratégico para llevar a cabo el proyecto en tiempo y forma.

¢ Analizaremos los riesgos que son inherentes dentro del proyecto, asi como sus posibles
soluciones.

e Lograr un ahorro de hasta 50% en comparacién con el valor total del scrap generado,

para la fabricacion de dos piezas adicionales por cada lote de platina.
Limitaciones

e La inversién no podra superar los $10,000, puesto que es el capital que el area esta
dispuesta a destinar.

e El proyecto esta disponible y sera valido en el periodo para el que fue destinado, con los
datos que fueron proporcionados, puesto que puede haber cambios en los costos de la
materia prima.

e La informacion que se menciona se proporcioné en base a la documentacion e
informacidn del area de prensas de Audi México.

e La decision de la implementacion de este proyecto queda a disposicion de la junta

directiva del area de prensas de Audi México.

7. Marco contextual
Ubicacion y contextualizacion

Audi México es sin duda uno de los pilares con mas importancia para el consorcio y grupo
Audi AG, ubicada en San José Chiapa, Puebla, a 2400 metros sobre el nivel del mar, es la
planta con mayor altitud del grupo Audi AG y la primera en territorio americano, con un
tamafio de 460 hectareas. Con su modelo Q5 nueva generacion, inicio arranque de

produccién en 2016 con un aproximado de 5000 empleados.



La organizacion de Audi México se representa en el siguiente organigrama:
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Figura 1. Organigrama de Audi Mexico,2019, Manual de la calidad, pag. 15, Audi AG.

Cada departamento cuenta con una funcion que serd primordial para el perfecto desarrollo
de nuestro modelo Audi Q5, a continuacidn, hablaremos brevemente de los principales

departamentos.

¢ M/GB Product Management
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El Departamento de Gestién del Producto coordina bajo responsabilidad corporativa, los
proyectos de autos y plataformas, asi como de los modulos longitudinales a lo largo del
proceso del producto (PEP).

Se tienen a cargo y bajo responsabilidad los siguientes proyectos:

. Q5 PA/SB
. CKD China
. PHEV

. Q5 Blindado

e M/GG Asuntos Legales, Datos Personales, Asuntos Gubernamentales, Seguros,

Fianzas

Es un érea de servicios especializada que se enfoca en apoyar y vincular a nuestros clientes

internos para prevenir o minimizar riesgos, salvaguardando los intereses de Audi México.

Su vision es consolidarse como el mejor socio estratégico generando confianza y seguridad

para sus clientes de manera sustentable.

e M/GK Revision

En Revision Audi México, como parte de Revisién Audi AG y del Grupo Volkswagen, se
tiene como visidén asistir a la Junta Directiva en su funcién de control y monitoreo, asi
como promover el comportamiento ético y de cumplimiento con las normativas internas y

externas.

Brindar servicios de auditoria y consultoria independientes, auditar preventivamente los
procesos con un enfoque basado en riesgos, asi como de modo reactivo a peticion de la
Oficina de Investigacion de AUDI AG ante denuncias de acciones incorrectas en contra del

Cddigo de Conducta.

Por medio del andlisis, reporte y seguimiento (follow-up) de las acciones resultantes de una
auditoria se tiene como objetivo contribuir a las metas de integridad, cumplimiento y

mejora en la eficiencia econdmica de la Compafiia.

o M/GQ Aseguramiento de Calidad Audi México
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En este departamento se garantiza la calidad Premium de nuestro Q5 a lo largo de toda la
cadena de procesos. Desde la fase de desarrollo, los conceptos de vehiculo y componentes
son evaluados segun los criterios de calidad. Continuando con la produccidn hasta la

entrega al cliente.

En el marco de la Estrategia 2020, el objetivo es convertir a Audi en la marca lider mundial
en el segmento de automoviles Premium. Esto sélo es posible cumpliendo con los
requerimientos de calidad correspondientes a la marca Audi (innovacidn, responsabilidad
con los clientes, el medio ambiente y los empleados). De esta manera se asegura la cadena

de valor de manera eficiente y sélida.

Ahora bien, hablemos sobre el area productiva, empezando desde el final, la nave de

montaje.

Consta de un area de 130,000 m2 en la que interactian alrededor de 1800 colaboradores
para ensamblar mas de 735 Audi Q5 al dia- con pasion y una bUsqueda constante por la
perfeccidn. Asi, la nave de Montaje es la méas grande dentro de Audi México, operando 6
dias a la semana en 3 turnos de produccién. Una vez que se recibe la carroceria pintada
comienza el proceso de Montaje, donde se ensamblan el Frontend (compuesto por radiador
y faros), las llantas, los asientos, motor y demas componentes que nuestros clientes buscan
en un auto. Alrededor de cada 103 segundos sale un vehiculo terminado, el cual fue

ensamblado a lo largo de 9 Bandas principales.

Por otro lado, la principal atraccion es sin duda la nave de pintura, ya que es la mas
amigable con el medio ambiente en el continente americano, sin aguas residuales y con la
menor cantidad de emisiones. Continuando con la innovacion tecnoldgica, se encuentra el
departamento de carrocerias y estampado, el equipo esta conformado por mas de 850
colaboradores directos e indirectos que tienen como objetivo final, producir productos de
calidad, garantizando de forma sustentable la satisfaccion del cliente y la rentabilidad.
Iniciando con la nave de construccion de carrocerias, en la que trabajan robots de Ultima
generacion. Las tecnologias en esta area son muy diversas y cuentan con el 85% de
automatizacion en los procesos. Por lo tanto, este equipo, no solo garantiza el buen
funcionamiento dentro de las instalaciones, sino también, se encarga del montaje de puertas
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y tapas ensambladas y equipadas de forma manual, y después realiza un proceso de
acabado para posteriormente pasar al area de Pintura.

En esta parte nos enfocaremos en el area principal de este proyecto: la nave de estampado.

i

Figura 2. Prensa de estampado PXL de Audi México, tomada desde la parte alta de la
prensa de corte de platinas; adoptada de ““proceso de estampado” por Juan Pablo
Vargas, 2019, Manual de la calidad, pag. 65, Audi AG.
La meta mas importante es producir piezas tanto de acero como de aluminio de clase
mundial para abastecer los requerimientos en calidad y de acuerdo con el programa de
produccién de construccion de carroceria del nuevo Audi Q5 en México. En la planta de
Estampado se cuenta con la linea de prensas mas moderna de América y una linea de corte
de rollos de Iamina en acero y aluminio, podemos destacar la gran velocidad con la que se

puede trabajar, puesto que se pueden producir hasta 17.6 piezas por minuto.

Misién: entusiasmar a los clientes.

El entusiasmo del cliente por un automovil de Audi México se basa, entre otras cosas, en su
bello disefio. En la nave de Estampado, con la fabricacion de todas las partes de vista en
lamina, se contribuye a lo que finalmente sera la forma y disefio del automovil, y eso para

180,000 autos cada afio que se distribuiran para todo el mundo.
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Definimos la innovacién.

La optimizacion de los equipos continuamente y la apertura de nuevas rutas en la Técnica
de Troqueles, asi como en los procesos para la fabricacion de piezas de alta precision,
calidad superficial y méas ligeras (aluminio) es fundamental para los mercados mas
exigentes. Aun asi, la capacitaciéon y el entrenamiento es parte fundamental para nuestro

equipo.
Creamos experiencias

En la nave de Estampado, ademas, crea por si misma una nueva experiencia en cada ciclo
de la prensa, pues de un rollo de lamina se transforma finalmente un nuevo componente del

auto. Y eso se puede ver una y otra vez en los rostros impresionados de los visitantes.

Vivimos la responsabilidad.

Cada uno de nuestros empleados vive con responsabilidad la elevada exigencia de calidad
en nuestros productos, también es muy importante el compromiso por parte del area de
Estampado de Audi México en ofrecerles a nuestros empleados un entorno ergonémico,
seguro y armonioso tanto en su propio puesto de trabajo como en torno a este. Queremos
cumplir este proposito a través de programas de desarrollo tanto internos como externos

que brinden un plan de carrera claro y definido.

También el uso respetuoso de los recursos y la proteccion del medio ambiente en el
contexto de la produccion y el mantenimiento, forman parte de nuestra responsabilidad de
lograr un area sustentable. Cada empleado se comporta responsablemente dentro del area

de Estampado en nuestra planta de México.

Construimos Audi

Nuevas salas de grupos de trabajo, la Sala Profi, el cuidado y la prensa mas moderna de
Ameérica son algunos componentes que hace del area, ser una de las mas atractivas de los
procesos de fabricacion del automévil en Audi México. Nuestros procesos, nuestros
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productos, y la exigencia de perfeccion va ligada a ellos y puede apreciarse en cada uno de
nuestros productos.

Somos el primer eslabdn de la cadena de produccién, por lo tanto, con mayor razon
debemos estar a la altura de las exigencias que son nuestra meta para seguir: perfeccion y
méaxima calidad (Audi AG, 2019).

8. Marco Tedrico
Reduccion de costos.

Estamos seguros de que, todas las empresas de cualquier tamafio, independientemente de
ofrecer un excelente producto, buscan incentivar 0 maximizar su inversion, asi como su
margen de ganancia. No tendria sentido enfocarse Unicamente en el aumento de ganancias o
en el tener ventas sobresalientes si como consecuencia se tiene un aumento de costos, es
por ello por lo que la reduccién de estos aplicada o realizada de forma adecuada ser uno de

los pilares para la obtencion de este objetivo.

Antes de continuar es muy importante el tener en claro a que nos referimos con “reduccién
de costos” puestos que conocer Unicamente el concepto “hacer méas con menos” no nos sera
suficiente. Comenzaremos mencionando a el pionero en la investigacion y manejo de este
tema: Frederick Taylor, escritor del libro “Los principios de la organizacion cientifica del
trabajo” en el cual asienta las bases de una forma distinta de trabajar y optimizar los
recursos de una empresa (Aguila S., 2018) en el menciona algo que sin duda es de gran
importancia, el estudio cientifico de los materiales en el trabajo, que dentro de este proyecto
nos enfocaremos en nuestra materia prima: “platinas utilizadas en el proceso de

estampado”.

Es importante resaltar que hace énfasis en un estudio cientifico, aclarando que el estudio
empirico no es suficiente. Ahora bien, si lo vemos desde otra perspectiva podemos decir
que la reduccion de costos es un tema meramente estratégico, en el que deben participar
elementos que podamos controlar y que al manipularlos no afecten el producto. Este punto

es muy importante de mencionar, ya que muchas veces confundimos reduccién de costos
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con despido de personal, reduccion de salarios, e inclusive el cierre de instalaciones, que, si
bien en ocasiones la optimizacién de personal es necesaria, esto no implica que nuestro
proceso se esté llevando a cabo de la mejor manera o que estemos aprovechando al maximo

nuestros recursos.

Menciona Meyer (2000 pag. 48), “la reduccidn de costos no es una férmula matematica,
sino una forma (procedimientos) para pensar en cémo reducir los costos. Antes de poder
reducir los costos, necesitamos comprenderlos (Rangel Martinez, R., Ldpez, J. A. C.,
Gomez, J. I. V., & Ramirez, J. M. O. (2019)). Esto es sin duda una excelente forma de
apreciar la reduccion de costos puesto que al comprenderlos se tiene un control més eficaz
de él, como y para qué se hace uso de nuestra materia prima que a su vez nos ayudara a

manejarlos de manera oportuna y de aprovecharlos eficazmente.

Muy importante he de aclarar que reducir costos no implica Unicamente en limitarse a
comprar lo que para nosotros es lo necesario sino méas bien el aprovechar esos recursos de
forma oportuna, lo que como consecuencia nos dara obviamente el incremento de nuestras
ganancias puesto que el costo de fabricacidn de nuestro producto disminuira. Ahora bien,
independientemente al aumento del margen de ganancias tendremos también una mayor
competitividad y evitaremos la pérdida de capital que va aunado al desperdicio de nuestra

materia prima.

Para llevar a cabo una buena reduccion de costos, no debemos olvidar que cualquier
sistema de gestion que vayamos a implementar tendra que coincidir con la cultura, valores
y objetivos de la empresa, asi como la buena comunicacién de este hacia los empleados
para asi poder asegurar y maximizar la eficacia de nuestro sistema, o proyecto. Este punto
es sin duda interesante, ya que al involucrar a la base trabajadora pueden llegar a desarrollar
y compartir la mentalidad de reduccién de costos. Un proyecto bien comunicado nos lleva a
ser conscientes del papel que nos corresponde, asi como la responsabilidad que conlleva
cada laborador, lo que por consiguiente no dard una excelente implementacion de este.
Ahora bien, debemos resaltar que un buen sistema de reduccién de costos esta orientado a
mejorar el nivel de posicidn en el que se encuentra la empresa, por ello es importante que
nuestro plan de reduccion sea elaborado estratégicamente, estos pueden ser a largo plazo y

sin involucrar uso de capital, evitando los planes acelerados mal elaborados.
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Podemos utilizar distintos medios de control que nos ayudardn a controlar de forma
eficiente nuestro nuevo sistema de gestion como lo son por ejemplo, un analisis de
tendencia, con el cual podemos revisar cualquier gasto en comparacion a meses 0 periodos
anteriores, también se encuentran preguntas que a menudo no tomamos en cuenta pero que
son de mucha ayuda para nuestro control, como lo son: ¢es necesario este gasto?, ¢se puede
reducir?, y por supuesto lo mas importante es llevar a cabo un seguimiento de todos los

elementos que conforman nuestro plan de reduccion de costos.
Disefio del proceso

La Dra. Meljem, expresa “siempre me ha impresionado la cultura de costos de los
japoneses, quienes piensan que el costo es un efecto y que lo que debemos controlar son las
causas de estos, ya que bajo esta Optica practicamente 80% de los costos esta incurrido
desde el disefio, tanto de la estructura empresarial y la logistica como de las politicas y
procedimientos establecidos”, (Dra. Sylvia M. Enriquez de Rivera. (2018), ella hace
mencion de una idea bastante interesante: “el disefio”, y es algo muy importante de tomar
en cuenta, puesto que de nada nos serviria tener todo el capital disponible si nuestro disefio
del proceso no es el adecuado, quizads puede que ya exista un proceso establecido que
funcione de forma correcta pero que sin darnos cuenta incrementa nuestro costo del
producto, y que si este fuera el caso debemos recurrir al desarrollo de ideas que como se
hace mencion con anterioridad nos permitan manipular nuestra materia prima sin cambiar
el proceso de desarrollo de nuestro producto.

Podemos decir entonces que el objetivo de nuestro disefio de proceso es la configuracion y
produccién de nuestro producto objetivo, para ello es muy importante tomar en cuenta cada
una de las consecuencias o efectos que traera consigo cada parte del proceso que se
establezca. Entonces visto de esta forma estableceremos al disefio industrial como una
disciplina con funciones practicas y definidas estratégicamente que nos guiaran a procesos
industriales bajo modelo seriado (Roa LOpez, P. A. (2017)). Ahora bien, una vez
establecido este disefio de proceso, no quiere decir que desde primera instancia funcione
como es debido, puesto que existe un margen de variacion, por lo que sera necesario
monitorear cada parte del proceso por un determinado lapso, lo que nos ayudara a decidir si

es funcional o no, y asi poder recurrir a la configuracion o reestructuracion de nuestro
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proceso. De esta forma, bajo este esquema obtendremos un proceso ideal para el producto o

servicio a realizar.

Ahora bien, ya tenemos establecidos dos puntos de suma importancia: la reduccién de
costos y el disefio de proceso, pasaremos a otro punto que seguramente ampliard nuestro
panorama para la realizacion de este proyecto y estamos hablando justamente de la

produccién de desechos o Scrap dentro de nuestro proceso.

Produccion de desecho o Scrap

Este es un punto importante de mencionar y para ello vamos a comenzar definiéndolo
obviamente desde el contexto industrial, Scrap refiere a todos los desechos y/o residuos
derivados del proceso industrial.” (Hernandez-Montoya, K. L., & Pérez-Ascencio, 2019),
podemos decir entonces que el Scrap es un desperdicio, especificamente de recursos
(materia prima) que no cumplen con especificaciones o estandares requeridos,
definitivamente nos queda claro que dentro de cualquier proceso habra produccion de este,
generalmente de forma no deseada y que en otras ocasiones parece casi imposible no

generarlo.

Dentro de las industrias hay distintos tipos de operaciones que agregan o no valor al
producto, sin embargo casi siempre todas estas operaciones suelen tener costos que
podriamos llamar “ocultos”, ya que en ocasiones suelen dificiles de registras o pueden ser
hasta imperceptibles, muchas veces debido a un término muy coloquial “la ceguera de
taller”, que si bien puede ser que el producto no sea especificamente en un taller, el entorno
0 proceso en el que se realiza se vuelve muy “normal o cotidiano” para las personas
involucradas en ello, por lo que muy facilmente se dejan de percibir las actividades o ideas
e incluso riesgos que se podrian llevar a cabo.

Como consecuencia de ello (enfocandonos especificamente a los residuos) podemos
enfrentar pérdida de competitividad, de innovacion y lo mas importante para cualquier
empresa: pérdida de capital. Dentro de este punto el manejo y control de scrap vuelven a
sobresalir, puesto que todas las empresas tienen dentro de sus objetivos la necesidad de

mejorar sus procesos y tener una gestion rigurosa sobre la generacion y control del scrap.
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Como bien se menciona, muchas veces creemos que la generacion de residuos es parte del
proceso y por supuesto que en ocasiones lo es, pero eso no indica que no se deba llevar un
control del mismo, o que la generacion de ellos sea solo eso: Scrap, y no nos enfocamos en
darle un seguimiento lo que nos aleja de conocer con exactitud el saber si lo que se genera
es excesivo o si le podemos dar otro uso, Chamorro Veloz dice: “El destinar los
desperdicios de materiales a un proceso productivo que se encargue de la fabricacion de
un subproducto, trae beneficios econdmicos a la organizacion, ya que el subproducto
tendréd un impacto directo en el costo del producto principal, ademas que permitira ejercer

mayor control de los inventarios de materiales.” (Chamorro Veloz, L. K. (2017).

A esto nos referimos cuando decimos darle otro uso, puesto que en muchas ocasiones este
“Scrap” cuenta con los estdndares de calidad necesarios para iniciar otro proceso o
producto, que se produzca en nuestra misma fabrica, es importante aclarar que cuando
decimos darle otro uso no nos referimos necesaria y especificamente al reciclaje, aunque no

quiere decir que no vaya aunado al tema.

Moreno Cafibn menciona una oracién corta, pero con mucha trascendencia para nuestro
estudio: “la cultura del reciclaje como medio de ahorro”, (Moreno, A. A., Cafién, D. P., &
Luengas, F. V. T. (n.d) no podemos dejar en duda que el reciclaje es una forma de ahorro,
puesto que este proceso llevado a cabo de forma industrial busca recuperar material que en
la mayoria de los casos ya es desecho, para posteriormente se les de otro uso y evitar asi su
total destruccion, aunque en la mayoria de los casos no siempre se puede rescatar al 100%,
pero, que sin embargo, es una forma bastante eficiente para la reduccién y control de

costos.

Es por ello por lo que la importancia de conocimiento, manejo y control de scrap es sin
duda un factor imprescindible dentro de la industria, que en conjunto de la mejora continua
superan las expectativas y los niveles de ganancias preestablecidos, lo que nos da mayores
niveles de productividad y competitividad, beneficiando plenamente a la industria y su
personal.

Recordemos aqui la importancia de la planificacién correcta de un proyecto puesto que no
planificarla de forma adecuada puede incurrir que nuestro producto se vea retrasado, que no

cumpla con las especificaciones de nuestro cliente, que a su vez puede generarnos un
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reprocesamiento innecesario, compras o adquisiciones imprevistas o de emergencia,
ocasionandonos costos adicionales y con ello pérdidas significativas para la empresa

(Pamela Rosario, 2017), como consecuencia generamos Scrap adicional al ya originado.

Evidentemente el correcto control de la generacidn de Scrap genera una amplia mejora en
la reduccion de costos de produccidn, por lo cual es muy importante el conocer y aplicar la
metodologia de mejora de procesos, servicios y productos que con un adecuado enfoque y
un perfecto analisis traerdn consigo beneficios tangibles e intangibles, como en primera
instancia bajar el nivel de Scrap, reducir la cantidad de productos defectuosos asi como las

reclamaciones por parte de nuestros clientes y consumidores.

Mejora continua en el proceso

En la actualidad el tener conocimiento sobre algo no es suficiente, es necesario perfeccionar
y mejora nuestros conocimientos y habilidades y asi aspirar a la excelencia. Aunque esta
idea parece que es Unicamente desarrollo personal, no es asi, puesto que se puede aplicar a
cualquier medio, especialmente al que ahora no estamos enfocando, el sector industrial,
puesto que en este se manejan una gran variedad de procesos, en el cual cualquier detalle
genera consecuencias para el proceso siguiente.

Justo aqui entra el término “mejora continua”, que con relacion a lo dicho anteriormente
podemos referirnos a este de una forma entendible y sencilla como un esfuerzo constante en
el perfeccionamiento de nuestro proceso.

Es importante mencionar que la mejora continua no basta con llevarse a cabo una vez,
puesto que el mercado estd en constantes cambios, nuestro proceso debe estar de misma
forma, es decir, intentar mejorar cada dia, transformando esto en una filosofia para
cualquier industria o empresa.

Dentro de la mejora continua buscamos objetivos especificos como reduccién de costos,
mejora de tiempos tacto en la produccion, implementar nuevos esquemas de trabajo, asi
como la optimizacion de nuestros recursos, ya sean materiales 0 humanos, esto para superar
debilidades empresariales e industriales y asi lograr ser mas competitivos.

Segun (Barraza & Davila, 2008) La metodologia para elaborar un plan de mejora continua

se basa en la tercera esfera concéntrica del Kaizen donde su propdsito es eliminar el
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desperdicio, buscando de esta manera la mejora de la calidad de los procesos y productos
en un tiempo corto obteniendo resultados positivos y rapidos (Proafio Villavicencio, D.X.
(2017). Una vez dicho esto es importante tener en cuenta las areas a mejorar, resaltando los
obstaculos o problemas principales, que basdndonos en ellos podremos elaborar un plan de
accion que tenga objetivos claros y que a su vez permitan ser evaluados de forma precisa y
constante.

Podemos concluir entonces que la mejora continua es una de las herramientas mas Utiles si
se trata de mejorar productos, procesos e inclusive servicios. Lo que nos ayudara a
convertirnos en una empresa competitiva, permaneciendo en el mercado y a su vez seguir
creciendo, el desarrollo de esta metodologia es muy facil de implementar e involucra a

todos los niveles de personal que labora, esto dentro de un periodo establecido.

Proceso de estampado

El proceso de estampado es uno de los métodos mas utilizados en las industrias para la
fabricacion de distintas piezas, especialmente en la industria automotriz.

Este proceso de forma basica consiste en dejar caer cierto peso sobre una placa metélica, la
cual tiene una forma definida, es decir, es un molde, esta placa consta de dos partes, una
ubicada en la parte baja a la cual llamaremos punzon y otra, en la parte superior que recibe
en nombre de matriz, dicho de esta manera, se pude creer que este proceso es uno de los
mas faciles, sin embargo, cada detalle en él determina si la pieza esta ok o no.

La carga o presion que se aplica a dichos moldes son originadas a través de prensas, y
puede ser aplicada de forma progresiva o secuencial.

Existen dos tipos de estampado, puede ser en frio o caliente, en este Gltimo la temperatura
del material debera ser mayor a la temperatura de recristalizacion, que generalmente oscilan
entre los 400 y 700 grados C, que posteriormente pasaran a un proceso de enfriamiento
rapido.

En este caso en Audi México se utiliza el estampado en frio, en el cual la temperatura del
material suele estar a la par con la del ambiente.

Las principales operaciones que se realizan son el embutido, especificamente para dar
forma 3D al material, cortes y punzonados.
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Proceso de estampado en Audi México

En la nave de estampado de Audi México se fabrican las piezas con las que mas adelante se
ensambla la carroceria. ElI material se suministra por medio de grandes rollos. Estos se
cortan en las piezas del tamafio adecuado, para entonces ser moldeadas en la forma deseada
en grandes estampados. Gracias a los potentes estampado de gran tamafio XL, las maquinas
cortan de forma precisa y eficiente cada pieza. La nave de estampado de Audi México es
una de las mas modernas de América y el mundo. (Audi AG, 2021).
Resaltaremos a continuacion tres puntos sobresalientes del proceso de estampado en
Audi México:
e Concepto Gnico en el continente americano: Linea de servo estampado con un
sistema de accionamiento especial.
e Flexibilidad, alto dinamismo, larga vida, bajo nivel de ruido y casi sin
mantenimiento.
e Consumo de energia reducido gracias al uso de energia de frenado en el

proceso de movimiento de estampado. (Audi México, 2021)

Las piezas que se generan en la nave de estampado son, puertas, costados, techo, tapas
delanteras y tapas traseras, marcos de ventanillas, cajas de rueda, salpicaderas, etc.

9. Descripcién detallada de la propuesta

Consideraciones generales:
e Laprensa de corte BSA trabaja solo dos turnos (1° y 2°) de lunes a sdbado, tomando
como dia de TPM los jueves de cada semana, durante el segundo turno.
e En la prensa BSA se realizan despuntes a cada rollo de material antes de entrar a
producir.
e La prensa de estampado PXL trabaja de lunes a sdbado durante los tres turnos, con

un intervalo de descanso de 5 minutos entre cada cambio de turno.
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e En esta prensa cada cambio de herramienta en maquina es de 3 min, realizando
hasta 4 cambios por turno.

e Por cada lote de platina que entra a produccion la prensa en forma automatica
desecha 2 platinas al inicio y final de cada lote, esto debido a que estan expuestas al
ambiente y puede que no cumplan con los estandares de calidad para entrar a
produccidn.

e Para que una platina sea funcional en nuestro proceso de estampado debera cumplir
con los siguientes requisitos:

¢ No ondulada o pandeada

¢ No sucia

e Sin excedente de lubricacion

¢ Nivel de rugosidad dentro de los parametros

e Sin excedente de cincado

A continuacidn, se presenta un listado general de las actividades que se realizaran para la

elaboracién de este proyecto.
Fase 1: Recoleccion de datos y platinas (8 turnos) 2 operadores.

Obijetivo: recolectar datos para la correcta seleccion de las platinas a utilizar, asi como

la seleccion y almacenamiento de estas.

1. Observacion del proceso de despunte BSA para la obtencion de datos especificos (4

turnos).

Esta fase tiene una duracion de dos dias y en ella se recopilaran los datos enfocados al
proceso de despunte en la prensa BSA, como lo es el nimero de rollos a despuntar por
cada numero de parte, asi como la cantidad de despuntes que se realizan en cada uno de
ellos, despuntes para andlisis y por altimo la cantidad de scrap por rollo, para ello

utilizaremos el siguiente formato:
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adi F R BB N
Varsprung durch Technik Y\ A A A/

Nombre del operador:

Turno: Fecha:

Niimero de dia:

I T Puert Puert Cajasde | Cajasde

apa apas uertas uertas .

P Costados P Techo rueda rueda | salpicaderas

delantera traseras traseras | delanteras| = .
interior exterior

N. de rallos
despuntados

N. de
despuntes
realizados

N. de
despuntes

para andlisis

Cantidad de
despuntes
para scrap

Tabla 1. Formato de control de despuntes BSA, autoria propia, 2021.

Identificacion de platinas de despunte Utiles para nuestro proyecto (2 turnos).

En este punto pondremos especial atencion a los Gltimos despuntes que se realizan,
asi como a los que se utilizan para su analisis, para poder determinar cuales nos seran
de utilidad.

Con ayuda de dos operadores, apartaremos las platinas que consideramos Utiles, las
cuales deberan ser minimo 5 y estas tendran que colocarse en una mesa totalmente
lisa y limpia la cual estard destinada para este uso. Esta debera tener las medidas
dimensionales necesarias para que las platinas a utilizar de cualquier nim. de parte
sean colocadas de forma cdmoda. Se destinara

una mesa como la que i se muestra a continuacion:



Figura 3. Mesa para colgcacion de plati nas or Indiamart, 2021.
3. Eneste apaﬁado utlllzarer%os una?lsta e con?pro acm% en Fa que marcaremos las

condiciones en las que se presenta cada platina:

Audi [ R ’: Y
Vorsprung durch Technik % _Jk h L

Nombre del operador: Il-'ech::

A continuacidn, se presenta una serie de puntos de calidad para los despuntes
BSA, por favor maque con una Linea los puntos qué sé encuentran eén la
platina a inspeccionar:

N de personas
que
manipulan la
pieza:

Muestra 1 | Muestra 2 | Muestra 3 | Muestra 4 | Muestra 5

Platina muy
pandeada u
ondulada

Platina
medianamente
pandeada u
ondulada

Platina
ligeramente
ondulada

La platina no
cuenta con
algin tipo de
deformacién
visible

Platina con
dafos visibles
en |a superficie

Platina con
exceso de
lubricante

Platina fuera
de medida

Tabla 2. Formato de control de condiciones de platina, autoria propia, 2021.
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4. Seleccion de platinas (1 turno)
En este punto seleccionaremos las platinas a utilizar, esto a con la ayuda de los registros
gue hicimos con anterioridad (punto nam. 3). Para ello, seleccionaremos las platinas
gue tengan la menor cantidad de detalles estéticos, es decir, elegiremos aquella que mas
se acerquen a los siguientes estandares de calidad:

e Mediciones geométricas dentro del estandar

e Pardmetros de lubricacién en orden

e Sin deformidades

e Lisa, sin pandeo

5. Identificacion de platinas para uso posterior (1 turno)
A continuacion, nuestro siguiente paso es identificar las platinas que utilizaremos en la

sigui

wai IS

ente Vorsprung durch Tec‘:\nlk L5 8’

fase,
es FECHA: ORDEN DE PRODUCCION: NUM. DE PARTE:
decir,

aquel

NO TOCAR

== | MATERIAL PARA PRUEBAS
= | PROYECTO DE PLATINAS

para

prod

uccion, para ello utilizaremos la siguiente hoja de identificacion:
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o

Figura 4. Hoja de identificacion de platinas, autoria propia 2021.

operadores.

Objetivo: colocacidn de las platinas seleccionadas en los lotes para produccion, asi
como la identificacion correcta de los lotes de platina, para que posteriormente se

pueda ejecutar el objetivo principal de este proyecto.

A continuacion, se muestran ejemplos de los lotes de platinas que se almacenan en la nave
de estampado, mismos que en cierto momento seran utilizados para la fabricacién de las
piezas a estampar.
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Figura 5. Lote de platinas ejemplol, tomada desde el almacén de corte de platinas,
autoria propia, 2021.

Cdriguya 6e becitenplatinamtejéonjdad, lasnadmetesddoal @htiacémde eotriande piadirmadon
soﬁ%ggéﬁlﬂf&’g?fez%flna automatica por el robot, por lo que nuestra mision en este punto es
colocar las 2 platinas que seleccionamos con anterioridad al final de cada lote de platinas,

para que estas sustituyan a las dos primeras que serian desechadas.

Para ello, cal on la ayuda

de dos a cud e cz e la platina,
{ A RNNT - .

para que el | _ éthtatlvo p05| / a la platina

’ Ly

A - ) A\
'1 o deformaciones. %
/{4 Wi \ .t\‘\ v

sufra la men
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Figura 7. Toma de platinas por operadores, adoptada de “proceso de carga” por

James B. Franklin, 2015.

Una vez colocada la platina, se acomodara de tal forma que quede simétrica con las platinas

del lote, como se muestra a continuacion. Este proceso se repetira en la colocacion de las

dos platinas de cada nimero de parte.

Figura 8. Ejemplo de acomodo de platinas; adoptada de Jarrold, por Jarold store,2021.

(o2 [y o o |t

it et

de forma normal, que es la
postes de seguridad alrededor de
platinas, una vez terminado este
quedara listo para su uso, por lo
correcta identificacion sera de vital

para tener controlado el manejo de

colocacién de
cada lote de

paso, el lote

que una
importancia
lotes a

Comentario [MdRVA2]: Acento en
“continua”
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producir.

Para ello, haremos uso de la siguiente hoja de identificacion:

En esta hoja, colocaremos la fecha de produccion, nimero de paquete o lote y la orden de

S

( 24

Audi
Vorsprung durch Technik

FECHA: NUM. DE LOTE: ORDEN DE PRODUCCION:
PLATINAS ADICIONALES:

iATENCION!

LOTE DE PRUEBA
MATERIAL CON PLATINAS
ADICIONAES
PROYECTO PLATINAS

produccién del lote, pero nuestro dato] mas fimportante a llenar es el niimero de platinas

adicionales, que corresponde a la cantidad de platinas que agregamos al paquete, es decir,

deberén ser 2 platinas.

Al final de esta fase, tendremos listos un lote de platinas especial por cada nimero de parte,

es decir, tendremos 42 paquetes de platinas.

Comentario [MdRVA3]: Acento en
“mds”
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Para asegurarnos de que se cumpla con cada numero de parte, haremos uso del siguiente

check list:
Q5 PA
Numero de OK Q5 SB
parte Numero de oK
80A 823 105 parte
80A 823 155 80F 827 105
80A 827 105 80F 827 159
80A 827 159 80F 810 101
80A 810101 80F 810 102
80A 810 102 80F 810 101 E
80A810101E 80F 817 111
80A 817 111 80F 817 111A
80A 817 111A 80F 827 115
80A 809 412 80F 817 407
80A 809 411 80F 833 311
80A 810425 80F 833 312
80A 810 426 80A 833 603
80A 821 105 80A 833 604
80A 821 106
80A 827 115
80A 817 407
80A 833 311
80A 833 312
80A 831311
80A 831312
80A 833111
80A 833 112
80A 831 111 Tabla 3. Check List num. de parte,
80A 831 112 para el aseguramiento de los paquetes
S0A 831 603 de platinas, autoria propia, 2021.
80A 831 604
80A 833 603
80A 833 604

Para este punto ya estamos listos para empezar nuestras pruebas de produccion.

Fase 3: Pruebas de produccién (8 turnos), 1 operador.
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Objetivo: Monitorear el comportamiento entre platinas especiales y robots de toma de
platina, para determinar la viabilidad de este proyecto.

Para este paso, se requiere de 1 operador, que debera asegurarse de que entre a produccion
el lote de platinas destinado para pruebas, ademas de que serd el encargado de llevar un
control de los eventos que se presenten cuando haya interaccion entre platina y robot.

Cada evento o falla se registrara en un formato especial como el que se muestra a
continuacion, en el que se anotaréa el suceso ocurrido, asi como el tiempo de solucién que se

requirid. De esta forma se podra realizar un analisis mas eficaz y seguro.

S aaa
Audi 7 B

Vorsprung durch Technik 3k _x

Nombre del operador:

Turno: Fecha:

Suceso o

falla Descripcion detallada Tiempo de soluciéon

Tabla 4. Registro de fallas o sucesos, formato especial para el control detallado de
sucesos, autoria propia, 2021.

F
Viabilidad del proyecto (2 turnos).
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Obijetivo: Determinar si el proyecto es viable o no, asi como la propuesta de posibles

soluciones.

Para determinar si el proyecto es viable o0 no, se hard un anélisis en base a los tiempos de
paro que se generaron en el proceso de toma de platina, que influyen directamente en la
meta de PHP o golpes totales (piezas terminadas) por turno para ello tomaremos como
referencia el nimero de php meta: 5200 golpes por turno, es decir, si los paros generados
no influyen en la meta de PHP’s se determina que el proyecto es viable, de lo contrario, se

propondréan posibles soluciones para poder llevarlo a cabo.

Para poder saber el nimero de PHP generados por turno, se hard uso de una base de datos
interna, KPI BDE, en el que se registran lo golpes totales, asi como las descripciones
detalladas de cada paro en la prensa. A continuacion, se presenta una imagen, referente a
este sistema de base de datos:

Figura 10. Registro de tiempos y fallas,
base de datos BED como KIP, pagina DEB,
Audi AG 2021.

Auttrag 000001428782 /0/0001 /0

06:00-06:18 [00AM7INL oo {noa l103 v 1

Pruska do frenos ¥
cambio do tume.
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10. Recursos utilizados

Humanos

Para poner en marcha este proyecto serd necesaria la participacion de maximo 4

operadores de linea, los cuales nos [ayudarén\ a realizar las actividades ya antes

descritas.

Seré |necesaria la colaboracién de 1 persona, quien llevara el control de cualquier

tipo de situacidon que se llegara a presentar, asi como la documentacion de las
actividades descritas con anterioridad, por ello es importante que esta persona posea
una buena comunicacion con el personal que labora esta area.

Finalmente, necesitaremos 1 persona mas, la cual serd la encargada de gestionar
cada fase del proyecto, para llevarlo a cabo en tiempo y forma, por lo cual esta
persona deberd tener cualidades como liderazgo, organizacion y buena

comunicacion.

Materiales

En este caso, los recursos materiales a utilizar Gnicamente seran:

Mesa para la colocacion de platinas, la cual sera tomada de la sala de Profi.

Hojas recicladas para identificacién de material

Hojas blancas para tablas y listas de comprobacion.

Computadora para consultar KPI, BED, para lo cual utilizaremos la laptop ubicada
en SAP.

2 despuntes de platina, generados en prensa de corte BSA, para colocacién en lotes

de material para producir.

Financieros

Para este proyecto, no se utilizaran recursos econdmicos, puesto que todo sera tomado del

area.

|

Comentario [MdRVA4]: Acento en
“ayudaran”

|

|

Comentario [MdRVADB5]: Acento en
“serd”

|
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11. Costos de ejecucion

Puesto que todos los recursos que se utilizaran en este proyecto serdn tomados del area, esto
incluyendo también al personal, no sera necesario tomar el presupuesto que se tenia desti-
nado para este proyecto, puesto que hay dos personas de comodin en cada grupo de trabajo,

la cudles serén las que nos ayudaran a llevar a cabo este trabajo.

12. Resultados y conclusiones.

Dado que este proyecto|adn no se ha llevado a cabo, no tenemos resultados definidos, sin

embargo, si podemos hacer un andlisis aproximado de los resultados que obtendriamos si se

aceptara el proyecto

A continuacidn, se presenta un analisis de los posibles beneficios que generariamos en caso
de aceptacion de proyecto:

Beneficio econdmico en caso de aceptacion de proyecto:

Como ya se menciond anteriormente, el costo promedio de cada platina equivale a $462.00,
ademas de que por cada lote de platina a producir se desechan 4, dos al inicio y dos al final,
tendriamos una pérdida econémica de $1848.00 por lote, esto multiplicado por cada lote
gue entra a produccion diariamente. Sin embargo, si la propuesta es aceptada, el total de
scrap por lote se reduciria a la mitad, es decir, en lugar de perder $1848.00 Unicamente
serian $924.00 por lote de platina, esto con el costo promedio de cada platina, sin embargo,
cada platina tiene un costo distinto. Para determinar el ahorro exacto utilizaremos la sig.

formula:

AHORRO TOTAL=(2 x c.u) x T.lotes

Comentario [MdRVAG6]: Acento en
“aan”
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Si realizamos el calculo con el costo promedio de platina de $462.00 y el promedio de lotes

utilizados por produccion que es de 6.5, obtendriamos lo siguiente:

AHORRO TOTAL=(2 x c.u) x T.lotes
2($462.00) x 6.5 = $6,006.00

Obtendriamos un ahorro promedio de $6,006.00 por produccion.

A continuacidn, se presenta una grafica, en la que se pone en comparacion los costos de
scrap actuales, en comparacion a los que se tendrian si el proyecto se aplicara, obteniendo
un ahorro del 50% por lote de platina, que a su vez se reflejaria de forma proporcional por

cada produccion.

Costo actual vs costo con proyecto

Total $ con proyecto

[ERERGENEMIEIES

Gréfical. Comparativo de costos actuales generado en scrap VS los costos con
proyecto aplicado, autoria propia, 2021.

A demas de tener un ahorro por parte del scrap de platina, generaremos ganancias

adicionales, gracias a la produccion de dos piezas mas por cada lote de platina. Es decir,
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tendriamos dos piezas extra, que equivaldrian a las dos platinas que rescatamos en el
proceso de toma de platina, las cuales fueron sustituidas por las dos platinas que nosotros
colocamos manualmente en cada lote.

Ahora bien, para determinar con exactitud el valor extra generado, nos apoyaremos del
formato de “costos de desechos”, en el cual se encuentra un listado de los precios de cada
pieza, dependiendo el punto del proceso en el que se encuentren, ya se platina recién
cortada (BSA), platina en proceso de estampado (prensa PXL), o como pieza terminada
(pieza sobre banda de produccion), sin embargo, para fines generales, utilizaremos el costo

promedio de material de cada parte del proceso.

e Platina BSA: $462.00
e Platina PXL: $462.00
e Pieza terminada: $ 606.40

Ganancia adicional=(2 x $ Pieza Ter) x T.lotes

2($606.40) x 6.5 = $7883.20 _Por produccion

De la misma forma, presentamos un grafico en el que observaremos las ganancias actuales
en comparacion a las que obtendriamos si se aplicara el proyecto. Podemos observar un
incremento de ganancias del 2.481%, por cada lote de produccion, de cada nimero de parte.
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Ganancias actiales VS Ganancias con
proyecto aplicado

Ganancias con proyecto

Ganancias actuales
|
312000 314000 316000 318000 320000 322000 324000 326000 328000

Gréfica2. Comparativo de ganancias actuales VS ganancias con proyecto aplicado,

autoria propia, 2021.

),

existe la posibilidad de que el personal que esta de comodin o soporte (operadores

destinados para realizar actividades de seleccidn de platinas y acomodo de estas) no esté

disponible, si este fuera el caso, entonces solicitaremos personal del &rea de puertas (punto

de uso), con la cual, hay un acuerdo de apoyo mutuo de personal.

Los resultados finales se obtendradn una vez terminada la aplicacion de este proyecto, los

cuales definiran si se acepta o no.
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