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CAPITULO 1: PRELIMINARES
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3. Resumen

El presente proyecto muestra las actividades implementadas para la certificacion VDA
6.3 y VDA 6.5 necesaria aprobar las negociaciones con el cliente Volkswagen (VW).
Cooper Standard es una empresa lider en el mundo en la elaboracion sistemas de
selladlo, inicio sus operaciones en Aguascalientes en 1998, desarrollando y produciendo
perfiles de sellado y decorativos basados en hule sintético extruido, soportados y no
soportados con metal para la industria automotriz. Actualmente en la planta laboran mas
de 1,300 empleados originarios principalmente de los municipios de San Francisco de
los Romo, Pabellon de Arteaga y Aguascalientes.

Cooper Standard ubicada en el parque industrial San Francisco del municipio de San
Francisco de los Romo, es un proveedor global lider de sistemas y componentes para la
industria automotriz, con presencia en 21 paises del mundo, entre sus principales
productos se encuentran sellados de caucho y plastico, lineas de combustible y frenos,
y mangueras de transferencia de fluidos. Cooper Standard con el fin de generar nuevas
oportunidades laborales y fortalecer al sector automotriz y sus proveedores inicio un
nuevo proyecto con uno de los principales clientes Automotrices Volkswagen (VW), para
lo cual es necesario que durante la aprobacion del proyecto sea aprobada
adicionalmente una Auditoria VDA 6.3.

Esta Auditoria VDA 6.3 es un estandar que define un procedimiento para conducir
auditorias de los procesos considerados relevantes y evalla la capacidad y rendimiento.
Su objetivo es evaluar la eficiencia de todos los procesos relevantes para el cliente con
el fin de evaluar el desempefio, incumplimientos internos, competencia del personal,
capacidades de produccién, etc. Las normas VDA Verband der Automobilindustrie e.V.
tienen su origen en la Asociacion de la Industria Automovilistica Alemana.

Es un requisito indispensable para la Industria Automotriz Alemana, una vez que se gana
un proyecto con algun cliente europeo, para poder realizar toda esta implementacion
dentro de la organizacion se conto con el apoyo de Direccion Estatal y Regional para
cumplir con los requerimientos minimos de las 58 preguntas distribuidas en las diferentes
etapas del VDA 6.3 y con ello poder ser candidatos elegibles para el cliente Volkswagen
(VW).
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CAPITULO 2: GENERALIDADES DEL PROYECTO

5.- Introduccién

Algunas empresas basan la seleccion de sus proveedores en el costo como un factor
clave para poder incluirlos como parte de su proceso, sin embargo, las organizaciones
modernas y eficazmente administradas pueden llegar a tener varios criterios que son
igualmente importantes y en algunos casos representar mas importancia que el costo
mismo.

Entre los principales criterios pueden incluir el rendimiento general de un proveedor, asi
como el rendimiento individual de los procesos productivos y no productivos de una
organizacion, siendo éstos evaluados a través de diferentes auditorias.

Las auditorias de proceso son instrumentos efectivos y validados para un proceso de
mejora. Los métodos para realizar una auditoria de proceso en la mayoria de los casos
dependen de procedimientos internos de cada compafiia, sin embargo, existen
estandares y procedimientos los cuales describen métodos concretos para auditar los
procesos basicos a través de entradas-proceso-salida.

VDA 6.3 es una herramienta de auditorias que se basa en procesos exhaustivos
desarrollada por VDA-QMC y la industria alemana del automdvil para organizaciones que
proporcionan servicios o productos en el sector de la automocion. De ahi que el estandar
VDA 6.3 provee una guia para implementar una auditoria de proceso y una evaluacion
transparente, la cual puede ser facilmente integrada en el sistema de evaluacion y
seleccién de proveedores ya existentes dentro de una compafia o para crear uno desde

cero.




Para Cooper Standard saber que fue preseleccionado como candidato a ser proveedor
de Volkswagen (VW), inicia con el desarrollo este proyecto con el objetivo de
implementar los mejores estandares para poder concluir el proceso de aprobacion de
partes. La herramienta de auditoria de procesos detectara desviaciones o problemas de
gran importancia y sus causas, con el fin de que pueda desarrollar planes de accion para
solucionarlos, con responsabilidades y calendarios especificos. De este modo se podra
mejorar y optimizar los procesos, lo que generara una mayor excelencia en Cooper
Standard.

Este tipo de requerimientos europeos se desarrollaron en 1996 e iba dirigida a las
auditorias de proveedores de piezas en la industria automovilistica y a la obtencién de
un certificado de sistemas de gestion de calidad.

En el 2016, la Asociacién Alemana de la Industria Automotriz (VDA) publicé una nueva
version de su estandar de auditoria de procesos: VDA 6.3. Dado el tamafio y el alto perfil
de la industria automovilistica alemana, la introduccién de un nuevo estandar se hizo
notar rapidamente a nivel mundial. La industria automotriz es una de las industrias mas
desafiantes del mundo.

Los fabricantes de automdviles requieren que sus proveedores cuenten con procesos
estandarizados y bajo control, comprendan los requisitos especificos de los clientes y se
centren en la mejora continua.

Cooper Standard es una organizacién que tiene claro estos requerimientos y que su
principal objetivo es ser parte del TOP 30 en mejores proveedores a nivel mundial, por
ello este proyecto ayudara a consolidarse como lider en requerimientos europeos,
aplicables no solamente para uno de estos clientes si no para varios.

Teniendo en cuenta todo lo anterior Cooper Standard decide implementar una
metodologia de diferentes técnicas para el cumplimiento de todos los requerimientos
solicitados por el cliente, contenidos bajo la norma VDA 6.3

El presente proyecto se divide en tres materias principales:

La primera materia se refiere a como la manufactura esbelta a través de herramientas
ayuda a la transformacion de procesos mejorados.

La segunda materia denominada como six sigma facilita la interpretacion de etapas,

roles, seguimiento y analisis para cualquier tipo de problemética.




La tercera materia se refiere a los principales indicadores Industriales necesarios para
una toma correcta de decisiones favorables en los procesos.

Apoyadas en cinco actividades basicas:

La primera actividad es una revision general de las areas productivas que nos da una
realidad actual contra lo que se debe de cumplir.

La segunda actividad es un andlisis de factibilidad de las lineas de produccién para
entender si los entregables pueden contarse en cantidades.

La tercera actividad es la toma de principales indicadores que ayudaran a detectar
oportunidades de mejora anticipadas.

La cuarta actividad considera todas las actividades de mejora a través de soluciones.
La quinta actividad requiere el mantenimiento y seguimiento de las acciones propuestas.
Para concluir se dan resultados y conclusiones del proyecto describiendo las mejoras a

través de las metodologias de las herramientas DMAIC y Mapeo de Proceso SIPOC.

6. Descripcién de la empresa u organizacion y del puesto o area del trabajo del

residente

6.1 Historia de la Empresa

El nombre de Cooper tiene una herencia orgullosa e histérica que se remonta mas de
100 afos a 1914, cuando los cufiados John F. Schaefer y Claude E. Hart compraron M
and M Manufacturing Company en Akron, produciendo parches, cemento para
neumaticos y kits de reparacion de neumaticos. Un afio después, Schaefer y Hart
compraron The Giant Tire & Rubber Company de Akron, un negocio de reconstruccion

de neumaticos.

Figura 1. The Giant Tire & Rubber Company de Akron




Los origenes del nombre de Cooper se remontan a 1920, cuando Ira J. Cooper, director
de la compafia Schaefer y Hart, formo la Corporacion Cooper. La compaiiia crecio en
los afios siguientes a traveés de fusiones, adquisiciones y ventas en expansion. Durante
la Segunda Guerra Mundial, la compafia demostré su flexibilidad y patriotismo al

convertir su departamento de "productos duros" en produccion de guerra.

Figura 2. Fundador de Cooper Tires
La empresa cambié su nombre a Cooper Tire & Rubber Company en 1946 y para el 11
de julio de 1960, la compafia se convirtié en una corporacion publica y cotizaba en la
Bolsa de Nueva York. A lo largo de las siguientes cinco décadas, la compafiia expandio
sus productos, plantas de fabricacion, sistema de distribucion y mercado.
Cooper Standard inicio sus operaciones en Aguascalientes en 1998, desarrollando y
produciendo perfiles de sellado y decorativos basados en hule sintético extruido,
soportados y no soportados con metal para la industria automotriz.
Principales Clientes: FORD, FCA, NISSAN, VW

Figura 3. Inicio de Operaciones Cooper Aguascalientes 1998
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En el afio 2000, Cooper tenia 60 instalaciones de fabricacién en 13 paises. Gran parte
del crecimiento de la compafiia se produjo a través de la adquisicion de The Standard
Products Company. En un acuerdo de diciembre de 2003, Cooper entré en una empresa
conjunta con Kenda Rubber Industrial Company Ltd. para la construccién de una planta
en las afueras de Shanghai, China, para producir neumaticos radiales.

En 2005, Cooper continud su expansion en China al obtener la propiedad mayoritaria del
tercer mayor fabricante de neumaticos de China, Chengshan Group, y formé la Cooper
Chengshang (Shandong) Tire Company (CCT), con una instalacion.

En octubre de 2007, Cooper entr6 en una empresa conjunta 50-50 con el fabricante
mexicano de neumadticos Corporacién de Occidente SA de CV, formando una nueva
compaiiia, Cooper Tire & Rubber Company de México SA de VC (Cooper México), para
comercializar, vender y distribuir las marcas Cooper y Pneustone.

En junio de 2008, Cooper anunci6 planes para invertir el 38 por ciento en una instalacion
de fabricacion de neumaticos en Guadalajara, México. En 2013, Cooper anuncio su
primer contrato de equipo original (OE) de automoviles de pasajeros de EE. UU.,
Suministrando neumaticos a Ford Motor Company para los modelos Ford Focus SE y

Titanium 2013.

Leading Automotive Supplier

Automotive
Supplier Rank': 64 Globally
44 North America

2018 Revenue by product / % of Total Revenue

Sealing Systems
$1.88/50%

#1 Globally

. | Fuel & Brake Delivery
g ¢ Systems
4 $0.8B/22%

Fluid Transfer
Systems
$0.6B/16%

#3 Globally

2 Two companies evel
Iarket position data Boston Consulting Group (2018) and company estimates

<, CooperStandard

Figura 4. Modelo Titanium 2013
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En 2016, Cooper completd la compra de una participacidén mayoritaria en Qingdao Ge
Rui Da Rubber Co. (GRT) con sede en China para la produccion de neumaticos radiales
para camiones y autobuses (TBR). Cooper anuncié que habia ganado su primer equipo
original con Volkswagen en 2017, suministrando el neuméatico Cooper Zeon CS8 de alto
rendimiento para el SUV compacto T-Roc de Volkswagens vendido en Europa. En 2018,
la compafiia agregé dos nuevos almacenes a su red de distribucion y anuncié una
empresa conjunta con Sailun Vietnam para construir una planta de fabricacion de
neumaticos TBR en Vietnam. En abril de 2019, se hizo otro anuncio de equipo original
cuando Daimler AG seleccion6 el neumatico premium Cooper Discoverer SRXLE CUV /
SUV para toda la temporada como equipo original en el Mercedes-Benz GLE, el primer

equipo original para Cooper con este fabricante de automaviles.

Torreon Il Plant

CSA México

Juarez Jarudo Plant
Division FTS | Fuel &

Juarez Sealing Plant
Jivision: Sealing
Headcount: 706

Torreon HQ Plant
division: CSA
Headcount: 98

Saltillo Plant
Division: FTS | Fuel

Guaymas West
Plant

C Sealing
Headcount: 152

Guaymas Plant

Ags Mixing Plant
Division: Mixing
Headco

Costa Rica Plant
Division: FTS | Fuel &
Brake

Headcount: 550

<, CooperStandard

Figura 5. Plantas Cooper México

Al optimizar ain mas su huella, en 2020, la Compafiia aumentd la propiedad en sus

instalaciones de fabricacién de neumaticos en México, del 58 por ciento al 100 por ciento.
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6.2 Calidad Humana

Cooper Standard es una empresa mundialmente responsable y comprometida con la
sociedad y sus trabajadores, cada planta alrededor del mundo promueve estos valores
gue son transmitidos desde nuestro presidente y Director General Jeff Edwards quien
sita textualmente, “ Nuestros empleados son el corazén y el alma de la empresa y son el
motor clave que impulsa nuestro éxito. Su compromiso y contribucion son vitales para
poder implementar nuestra estrategia de crecimiento rentable".

Esta estrategia tiene cimientos fuertes y se apoya en estos cuatro pilares:

» escuchar la opinién del cliente;

» tener productos de calidad superior;

» tenerinstalaciones y procesos de clase mundial, y

» tener empleados comprometidos con su trabajo.

Figura 6. Director General Jeff Edwards
Los empleados de Cooper Standard a nivel mundial viven de acuerdo con estos valores
fundamentales, comenzando con la integridad. Desde la sala de juntas hasta el comedor
y desde nuestros alrededores hasta las comunidades que atendemos, Cooper Standard

participa en iniciativas comunitarias que van mas alla de construir partes automotrices.
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Figura 9. Servicio Comunitario
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La mision de Cooper Standard Fundacion es fortalecer a las comunidades en las que
viven y trabajan nuestros empleados, apoyando con pasion su revitalizacion, sus
organizaciones de beneficencia para nifios, su educacion, salud y bienestar.
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MWL —
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Figura 10. Compromiso Laboral

En Aguascalientes la responsabilidad social que tiene la empresa genera cada mes
proyectos en los que participan los empleados de la planta, encaminados principalmente
a fortalecer los lazos familiares, fomentar espacios publicos de desarrollo y en general,

para contribuir en el desarrollo comunitario.
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HR Operations | Community Partner

Objective: Stay near with society, being part of the improvement of communities life style, giving smiles and

develop in our collaborators the value of community partner.
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Figura 11. Acciones Comunitarias Aguascalientes

6.3 Misidn
Los Primeros 30/Los Primeros 5: Cooper Standard tiene una estrategia global bien
definida. Nuestra misién es entrar dentro de los primeros 30 puestos de proveedores

automovilisticos en cuando a ingresos y dentro de los primeros 5 puestos en cuanto a

retorno sobre capital invertido.

6.4 Vision

Impulsar el valor mediante la cultura, innovacion y resultados.

Cooper Standard se alimenta de una cultura de empleados comprometidos que trabajan
con una vision comun. El desarrollo en la confianza, las practicas estandarizadas y un
compromiso solido con la innovacion, nuestra cultura nos permite competir y tener éxito

en los mercados globales en los que damos servicio.

Creemos que al innovar tenemos gue reinventar los limites para creas nuevos caminos
hacia el éxito. Nos dedicamos a la innovacién en todo lo que hacemos.
La toma de decisiones concluyentes y la velocidad en el mercado son criticos para el

éxito de nuestros clientes. Aprendemos rapido y ganamos igual y nuestros modelos
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precisos y mejores practica estandarizadas garantizan una excelencia sustentable en

todas las areas de los negocios.
_ > v

>

IMPULSAR EL VALOR MEDIANTE LA
CULTURA, INNOVACION Y RESULTADOS

-

Nuestro ADN. Colaborar. tnnover. Acdlerar.

tometrices en vertss, dertro de los § mejores en retom:

Figura 12. Vision Cooper Standard

6.5 Valores

Nuestro ADN: Colaborar, Innovar, Acelerar.

Dirige a Cooper Standard para innovar en donde menos se espera, especialmente en las
areas de la ciencia material. Inspirados por nuestra cultura de colaboracion, nos
dedicamos a la innovacién en todo lo que hacemos para servir a nuestros clientes,
mejorar el valor de los accionistas y acelerar los resultados.

Nuestros Valores:

Talento Diverso: Crear un lugar de trabajo incluyente en donde se valoren y apoyen
nuestras diferencias.

Integridad: Actuar de manera consistente de manera honesta y responsable.
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Socio Comunitario: Apoyar las comunidades en donde trabajamos y vivimos.

Cultura de Seguridad Total: Garantizar un lugar de trabajo seguro y respetuoso con un
enfoque en materiales, productos y procedimientos ambientalmente responsables.
Calidad: Producir productos, procesos y servicios de clase mundial.

Mejora Continua: Siempre esforzarse por hacerlo mejor.

6.6 Objetivos Estratégicos

1. Disefar y desarrollar nuestros productos para satisfacer las necesidades actuales
y futuras de nuestros clientes. Escuchar la retroalimentacion del cliente con atencién y
tomar en cuenta para asegurar proveer consistentemente productos enfocados al cliente
que satisfagan sus cambiantes necesidades. Los clientes nos ayudan y confian en
nosotros.

2. Al enfocarnos en nuestros productos centrales, ofrecemos a nuestros clientes
soluciones lideres en el mercado con calidad confiable para cumplir o exceder sus
expectativas.

3. Nos comprometemos a impulsar la excelencia constante mediante el Sistema
Operativo Cooper Standard, nuestro conjunto personalizado de mejores practicas
comerciales. Este sistema ha impulsado nuestro éxito global y es con él que
continuaremos optimizando el desempefio a escala global para lograr nuestro objetivo
de estar entre los primeros 30/primeros 5.

4, Nuestros empleados son el corazén y el alma de la compafia, asi como la clave
de nuestro éxito. Al comprometerse con la excelencia y marchar hacia el éxito, nuestros

empleados se enfocan en la visidn y la estrategia general de la compafiia.

6.7 Area de Trabajo

El Departamento de Sistema de Gestion de Calidad dentro de la organizacion tiene como
principal funcion asegurar que la gestion de la calidad llegue a todos los niveles de la
compaiiia. La calidad no es un interés solamente con alcance individual sino de toda la
empresa, empezando por el gerente general y terminando por el ultimo operario. Todos
deben participar y esa union se hace tangible en la posicion del responsable de calidad.
Este departamento generalmente es experto en técnicas y herramientas de calidad y se

desenvuelve en varias areas de trabajo.
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Algunas funciones basicas que se desempefiaron como Coordinadora del Sistema de
Gestion de Calidad son:
e Identificar quiénes son las partes interesadas dentro de la empresa y cuales son los

requisitos que las partes interesadas realizan.

e Identificar las interacciones con el mapeo del flujo es decir cada proceso de la
organizacion es definido por una entrada y salida.

e Identificar los requerimientos del cliente y asegura que estos sean transmitidos a los
procesos.

e Autoridad para garantizar la promocion de la atencién al cliente e informar sobre el
desemperio del sistema de calidad en la empresa.

e Informar a la alta direccion sobre los objetivos que se deben perseguir manteniendo el
enfoque hacia ellos.

e Encargada de implementacion de las acciones correctivas en los procesos de no
conformidad.

e Responsable del punto de conexion entre la direccion y el auditor.

e Respecto a las auditorias internas se centra en los recursos necesarios para realizar
las funciones de auditoria dentro de la empresa ya genera el enfoque correcto y dirige
las etapas de cada seccion de las auditorias.

e Asegurar el control de la documentacion existente en los diferentes departamentos.

e Mantener los registros indicados por el cliente como indispensables para el producto y
proceso.

Identificando un resumen las tareas principales que el Departamento de Sistemas de

Gestion tiene como responsabilidad principal atender oportunamente, podriamos

considerar las siguientes:

e Planificar y establecer los procedimientos, estandares y especificaciones de calidad
de la empresa.

¢ Revisar los requisitos del cliente y asegurarse de que se cumplan.

e Trabajar con el departamento de compras para establecer los requisitos de calidad de
los proveedores externos.

e Asegurarse de que los procesos de fabricacion o produccion cumplan con las normas
internacionales y nacionales.

e Buscar formas de reducir el desperdicio y aumentar la eficiencia.
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¢ Definir procedimientos de calidad en conjunto con el personal operativo, para

establecer y mantener controles y procedimientos de documentacion.

e Monitorear el desempefio mediante la recopilacion de datos relevantes y la
produccion de informes estadisticos.

e Hacer sugerencias para cambios y mejoras y como implementarlas.

e Utilizar herramientas de calidad relevantes y asegurarse de que los gerentes y demas
personal entiendan coGmo mejorar el negocio.

En definitiva, todas las operaciones relacionadas con la implantacion del Sistema de

Gestion de Calidad recaen en la lista de funciones y responsabilidades por ello se

convierte en un papel clave dentro de la organizacion y estratégico para este proyecto

de implementar un proceso auditable bajo los requerimientos de VDA.

7. Problemas a resolver, priorizadndolos

En la siguiente descripcion se enlistan los problemas encontrados en la empresa Cooper
Standard de San Francisco de los Romo, para la elaboracion de su producto plastico

sellado para el modelo VWA416.

7.1 Falta de Informacién, Procedimientos y Registros que incluyan los
requerimientos especificos del cliente VW

Los procedimientos y registros actuales no cuentan con la informacién necesaria para
cubrir los requerimientos de la Normativa VDA 6.3, lo que genera que diversas
actividades sean omitidas o no realizas por los diferentes niveles de los empleados en

toda la cadena de Procesos.

7.2 Ausencia de estudios MSA para la Aceptacién de caracteristicas Visuales

Las propiedades estadisticas que evaluan, cuantifican y validan las caracteristicas de
identificacion de patrones en condiciones visuales recomendada para la normativa VDA
6.3, no se encuentra implementada dentro de la empresa Cooper Standard, lo que
genera que los defectos cosméticos sen evaluados independientemente a juicio y
conocimiento individual de las personas responsables de la actividad, sin asegurar que

todos los asignados cuentan con el mismo nivel de entrenamiento y preparacion que les
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ayude al cumplimiento de los estandares solicitados por el cliente en condiciones

visuales en productos terminados.

7.3 Desconocimiento de los requerimientos para Auditorias al Producto VDA
6.5

Durante las diferentes etapas de la elaboracion del producto se tiene como parte del
proceso, una Ultima fase que es la validacion del producto terminado, la cual es realizada
de manera regular por Cooper Standard, sin embargo, carece de los registros y
entrenamientos indicados en una norma que forma parte de la familia de VDA (Auditoria
al Producto VDA 6.5), donde los requerimientos especificos de este documento limitan a
gue el personal sea entrenado bajo esta metodologia, tenga un lugar especifico y sean

utilizados sus formatos.

7.4 Carencia de Personal Suplente en los Diferentes Procesos

El entrenamiento de personal facilita la adaptacién de cualquier actividad a los
empleados, por ello es indispensable que este proceso educativo evidencie el
conocimiento, habilidades y actitudes de cada uno de los empleados, no obstante Cooper
Standard carece de informacion y requerimientos para personal suplente que
emergentemente realiza la funcion en caso de no estar el titular de la actividad disponible.

8. Justificacion

Como parte de su filosofia Cooper Standard busca la satisfaccion total de sus clientes, a
través de productos de alta calidad, con enfoque de mantenimiento en todos sus
procesos. Desde la ciencia de materiales de productos avanzados al proceso de
manufactura e inspirados por una cultura de colaboracion, hasta la innovacion en todo lo
que hace para mejorar el valor de los accionistas.

Por ello este proyecto es de gran importancia ya que genera un analisis de los procesos,
si son competentes y si se han tomado las medidas necesarias para cualquier
eventualidad en la planeacion y fabricacion del proceso y producto.

Los fabricantes de automoviles alemanes de primera calidad exigen el cumplimiento de

VDA 6.3, para que los proveedores se clasifiguen como los proveedores "mas confiables"
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en términos de calidad del producto y rendimiento organizacional. Cooper Estandar
desea poner en marcha una estrategia de alto nivel y asegurar que su cadena de

suministro sea capaz de respaldar este enfoque de competitividad global.

9. Objetivos (General y Especificos)

9.1 Objetivos General

1. Acreditar la Auditoria de cliente VW, a través del cumplimiento de las preguntas
del reporte VDA 6.3, implementado y manteniendo los requerimientos solicitados

por el cliente para la aprobacion del Producto VDA 6.5 y Proceso VDA 6.3.

9.1 Objetivos Especificos

1. Implementar un proceso de Auditorias especificas — Identificando los
requerimientos de cliente e indicando responsabilidades por tipo de Auditor.
2. Desarrollar matrices de entrenamientos incluyendo las suplencias necesarias para

cubrir las responsabilidades asignadas en los procesos.

CAPITULO 3: MARCO TEORICO

10. Marco Tedrico

10.1 MANUFACTURA ESBELTA
Antecedentes Histéricos y conceptos basicos de manufactura esbelta

1.1 Tipos de procesos

La manufactura esbelta es un conjunto de varias herramientas disefiadas para ayudar a
eliminar todas las operaciones que no le agregan valor al producto, servicio y a los
procesos, aumentando el valor de cada actividad realizada y eliminando lo que no se
requiere con la uUnica finalidad de reducir desperdicios y mejorar las operaciones para
reducir los procesos.

1.2 Caracteristicas de los procesos
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Las caracteristicas de los procesos para el logro de los objetivos de la manufactura
esbelta tienen en comuin una mejora continua, que le permita a las compafiias reducir
sus costos, mejorar los procesos y eliminar los desperdicios para aumentar la
satisfaccion de los clientes y mantener el margen de utilidad.

Manufactura esbelta ayudara a las organizaciones con herramientas para mejorar los
mercados con una mejor calidad, entrega mas rapida a mas bajo precio y en la cantidad
requerida. Las principales caracteristicas para estos objetivos seran:

* Reduce la cadena de desperdicios

* Reduce el inventario y el espacio en el piso de produccion

* Crea sistemas de produccién mas robustos

* Crea sistemas de entrega de materiales apropiados

* Mejora las distribuciones para aumentar la productividad

» Optimizar recursos y talentos

1.3 Entradas y salidas de los procesos

El conjunto de sistemas necesarios para los diferentes procesos son las entradas y
términos que interactdan entre si para el cumplimiento total de actividades que generan
la salida de un producto. En otras palabras, la entrada: son las caracteristicas que
iniciaran con o constituiran la fuerza de arranque gue suministra al sistema y pueden ser
recursos materiales, recursos humanos o informacion.

El Proceso es lo que transforma una entrada en salida como tal es una actividad
especifica que puede ser puede ser una maquina, un individuo, una tarea, etc. Y es en
esta etapa donde ocurre la transformacion de la salida, las cuales no son otra cosa que
los resultados de las entradas y a su vez en algunos procesos las salidas se convierten
en la entrada de otro sistema, que la procesara para convertirla en otra salida,
repitiéndose este ciclo indefinidamente hasta completar el producto o servicio.

1.4 Historia de la manufactura esbelta

La manufactura esbelta surgié a mediados del siglo XX en Japon y la empresa Toyota
fue una de las primeras en implementar sus técnicas. Entre los beneficios de la
manufactura esbelta destacan la mejora de la calidad y la reduccién de tiempo de ciclo
o tiempo de proceso que son las herramientas que mejoran directamente los beneficios

con el cliente.
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El objetivo principal de este tipo de manufactura es eliminar todo aquello que no agregue
valor al producto determinado, para asi lograr un aumento considerable de la calidad de
este y simplificar su proceso de produccidon, manteniendo un alto estandar de calidad.

1.5 Origen historico de lean

Los origenes del tiempo de ciclo inician con él inventor y empresario textil, que creé mas
de cien patentes Sakichi Toyoda (1867-1930) quien inspiro su metodologia en los telares
de las mujeres de su época en especial de su abuela. Resultado de la observacién y del
analisis, registrO numerosas patentes, entre las cuales destaca la maquina de tejer
automatica: su caracteristica principal era que la maquina era capaz de detenerse al
instante cuando alguno de los hilos se rompia, evitando que la maquina continuara
fabricando un producto defectuoso en busqueda de mejorar su aprovechamiento
productivo en los telares en 1911 visit6 Estados Unidos para estudiar otros tipos de
telares automaticos, en su busqueda se interesé por el proceso Automotriz donde
encontré muchos parecidos entre los telares que fabricaba y el automoévil razén por la
gue inicio a forjar la vision de la industria del automdévil japonesa.

Kiichiro Toyoda (1894-1952) trabajoé en el desarrollo y comercializacion de los telares
automaticos de su padre. En 1930 fue a Inglaterra para negociar la venta de la patente
del telar. Finalmente la vendieron por 500.000 dolares. Durante este viaje visitd Nueva
York. Aunque Kiichiro también estaba interesado por los automéviles, debié de ser en
esta ciudad donde se sinti6 mas influenciado y atraido por el proceso automovilistico
segun Ohno, «un acto lleno de vision y de futuro».Sakichi Toyoda murié en 1930. A él
hay que atribuirle la creacién del concepto de maquina inteligente y la aplicacion continua
del analisis mediante la observacion directa (gemba).

1.6 Casa lean

Es una herramienta representada mediante una casa o el TPS (Toyota Production
System) que inicia su construccién desde unos cimientos firmes, una estructura y
columnas fuertes si cualquiera de esta en mal estado debilitaria el resto del sistema, en
pocas palabras se estructura en 4 elementos:

Los cimientos: Basados en la implantacion de una cultura, de una filosofia de tiempo de
ciclo que dara estabilidad a la organizacién para que todos los miembros dispongan de

la informacion adecuada, a traves de tener los procesos y operaciones estandarizadas y
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confiables. El corazon: Es la mejora continua que ayudara a reducir, identificar y mejorar
las eficiencias continuamente.

Los pilares: En los pilares tenemos las herramientas tiempo de ciclo «just in time»
(fabricar lo que necesitamos en la cantidad que necesitamos y cuando lo necesitamos)
y «Jidoka» (uso de técnicas para detectar y corregir los defectos de la produccion
utilizando para ello los procedimientos y mecanismos necesarios que nos avisen de las
anomalias).

El tejado: Aqui se representa todo lo que vemos (calidad, costos, plazos...). Representa
los resultados de la solidez del resto de la casa. Se busca el Lead Time mas bajo, la
mejor calidad y el coste méas bajo.

A través de esta analogia con una casa podemos darnos cuenta del porqué aquellas
empresas que no empiezan sentando las bases no son capaces de construir.
correctamente un proceso estable.

1.7 Sistema de produccion Toyota

Toyota Production System (TPS) en 1902, Sakichi invento6 un telar que podia detectar un
hilo roto y detener el proceso de fabricacion a través de esta innovacion surgio la idea
pionera de un sistema de “eliminacion completa de todos los residuos” y la busqueda de
métodos mas eficientes en la produccion. En 1937, Kiichiro, hijo de Sakichi Toyoda,
fundd Toyota Motor Corporation y desarroll6 su propia filosofia basada en el concepto de
justo a tiempo, que se convertiria en uno de los pilares basicos del sistema de produccién
integral de la compafia.

Ohno investig6 y desarroll6 el método de control de calidad del pionero W. Edwards
Deming, basado en la mejora tecnoldgica de cada etapa de un negocio, desde el disefio
hasta la post-venta. Asi fue como dio forma definitiva al concepto de justo a tiempo y al
principio de Kaizen, lo que convierte a Ohno en el verdadero artifice del TPS. El sistema
es estudiado en universidades y empresas de todo el mundo, debido a sus beneficios en
términos de eficiencia y calidad en la fabricacion, la esencia de este sistema consiste en
sus pilares:

Justo a tiempo: Ningun componente de un auto se fabrica antes de que sea estrictamente
necesario. Toyota evita la acumulacion de inventarios innecesarios que producen

pérdidas.

26



Jidoka: Alude a la automatizacion con un toque humano que combina la colocacién de
las méquinas en el orden en que se usan y la capacitaciéon de los asociados para
manejarlas, lo que permite que la produccion fluya en forma continua.

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

1.8 Principios del sistema de produccion Toyota

Principio 1: Basar las decisiones de gestion en una filosofia a largo Plazo.

Principio 2: Crear un flujo continuo de proceso donde se identifiquen los principales
problemas. Los principales problemas.

Principio 3: Utilizar sistemas estratégicos para evitar la sobre Produccion.

Principio 4: Nivelar la carga de trabajo, proporcional a los procesos y departamentos.
Principio 5: Construir una cultura de para para solucionar problemas y obtener una alta
calidad.

Principio 6: Tener tareas y Procesos estandarizados para una mejora continua con
empleados capacitados.

Principio 7: Usar controles visuales claros para identificar los principales problemas.
Principio 8: Usar una tecnologia a la vez, para confirmar que el personal se adecua y
ayuda al proceso.

Principio 9: Crear lideres que entiendan a fondo el trabajo y que vivan la filosofia de
ensefar a los demas.

Principio 10: Desarrollar personas excelentes y equipos que adopten la filosofia de la
empresa.

Principio 11: Respetar a la red de socios y proveedores, para trabajar en comun acuerdo
con los principales requerimientos.

Principio 12: Ir y ver por si mismo para comprender a fondo la situacion.

Principio 13: Tomar decisiones por consenso teniendo en cuenta las opciones a fondo y
aplicar las acciones rapidamente.

Principio 14: Convertirse en una organizacion de aprendizaje a través de la reflexion de
la mejora continua.

Transformacioén a operaciones esbeltas
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2.1 Clasificacion de las limitantes de la productividad (muri, mura, muda)

Cuando hablamos de productividad y sus riesgos principales es entender que estas
pueden ser clasificadas para indicar de mayor o menor los indices de productividad de
una organizacion para indicar del éxito o fracaso de la misma.

Y los principales factores que limitan la productividad de una empresa son: Sobrecarga
(Muri), Variabilidad (Mura) y Desperdicio (Muda).

Sobrecarga — Muri, aparece cuando la capacidad productiva de los recursos (humanos,
de maquinaria, etc.,) que utiliza la organizacion para producir sus productos o servicios
estan trabajando por encima de sus niveles rendimiento nominales, con el riesgo de
verse saturados o desbordados ante la demanda de sus clientes.

Variabilidad- Mura, es cuando las entradas en los procesos de transformacion de una
organizacion estan sujetos a fuertes variaciones, tanto fisicas (volumen, fragilidad, peso,
etc.,) como quimicas (composicién, textura, etc.,) entre unas partidas y otras
especificamente hablando de las materias primas.

Desperdicio — Muda, aparece cuando una tarea o actividad dentro de un proceso no
aporta un valor atil (definiendo Gtil como que sea percibido positivamente por parte del
cliente) al producto o servicio final.

2.2 Clasificacion de las actividades segun lean (VA, NAV, NAVN)

Para describir una actividad es todo aquello que consume recursos y los recursos

consumidos pueden ser tangibles (materiales, tiempo, dinero) e intangibles (animo,
esfuerzo, ilusion).

Valor es aquello que alguien aprecia y en termino productivos “lo que alguien esta
dispuesto a pagar’ por el producto. Identificar el valor de las actividades es el primer
principio de Lean.

Y podemos clasificar las actividades como VA (de Valor Anadido), NVA (de No Valor
Anadido) y NVAN (de No Valor Aiadido, pero Necesaria), el siguiente paso importante
es clasificar cada una de ellas.

Actividad VA. Si una actividad afiade valor, debemos optimizarla para que nos entregue
mas valor y consuma menor cantidad de recursos.

Actividad NVA. Si una actividad NO esta generando valor, debemos eliminarla.
Actividad NVAN. Entre las actividades que generan valor y las que no, encontramos

aquellas de Dudoso Valor Aiadido. Son las actividades de NO Valor (el cliente no las
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pagaria), pero que encontramos necesarias para hacer llegar el valor al cliente, para lo
cual requerimos reducir estas actividades de NO Valor, pero Necesarias.

2.3 Los 7 desperdicios

Las técnicas de manejo y almacenamiento del lean manufacturing pueden aplicarse
practicamente a cualquier proceso de manufactura para mejorar significativa y reducir
los costos en una organizacion. Lean manufacturing es identificar y eliminar los pasos no
esenciales y que no agregan valor en los procesos a fin de simplificar las operaciones,
mejorar la calidad y ganar la lealtad de los clientes. Los 7 desperdicios son clasificados
de la siguiente manera:

Transporte: que es el movimiento innecesario de productos de un lugar a otro no agrega
valor, consume capital y espacio. Lean manufacturing reduce la cantidad de
manipulacion requerida para apoyar cualquier proceso y minimiza las distancias entre
los puntos como el punto de carga, estaciones de trabajo o linea de produccion para que
sea utilizado menos tiempo y espacio.

Inventario: Ayuda a alinear la produccion con la demanda para que los productos salgan
de planta (y se facturen) tan pronto como se encuentren listos. Las entregas de materia
prima estan organizadas para coincidir cuando sean requeridas en linea esto significa
llevar las entregas de suministros justo a tiempo a la linea para minimizar los costos de
la manipulacién y eliminar las necesidades de almacenamiento.

Movimiento: Ayuda a eliminar el movimiento innecesario en el area de trabajo para
reducir el tiempo que toma completar cada tarea.

Las estaciones de trabajo y areas de almacenamiento deberian ser disefiadas de forma
ergonomica para que las piezas estén a la mano cuando se requieran y con ello evitar
pasos y movimientos que requieran de mucho tiempo. El equipo de produccién tiene
menos distracciones y es menos probable que cometan errores, lo que ayuda a mejorar
la calidad y productividad.

Tiempo: tiene como objetivo garantizar un flujo de materiales a la linea, no demasiados
y Nno pocos, para permitir que la produccion continle sin interrupciones instalar
supermercados de piezas que se reabastecen regularmente ayudan a evitar el problema.
Los articulos mas grandes pueden ser transportados a linea de produccion o a las

estaciones de trabajo cuando se requieran usando carros.
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Sobreproduccion: ocurre cuando los programas de fabricacién no estan alineados con la
demanda, la introduccion de los programas “pull” enfocados a los clientes a través de los
principios “just in time” o “Kanban” ayuda asegurar que los productos sean fabricados
segun las especificaciones del cliente cuando sean necesarios. Los supermercados y el
uso de carros y trenes para abastecer la linea o células de produccion promueven la
flexibilidad y permiten que la produccion se modifique rapidamente para adaptarse a la
demanda cambiante de los clientes.

Procesos: Se refiere a cualquier tarea que puede eliminarse sin afectar la produccion de
algun articulo es un desperdicio. Por ejemplo, el uso de contenedores pequefios
recortados por la parte delantera reduce la longitud de la linea de produccion, optimiza,
reduce los costos de flujo y ahorra tiempo.

Defectos: Los defectos cuestan tiempo y dinero. Los articulos devueltos deben ser
reparados y esto afecta las percepciones y el servicio del cliente. La eliminacion de
rechazos agrega mas costo.

2.4 Fases de transformacion a un sistema lean (Kaizen de productividad, operacional y

de la cadena de valor)

Las fases para la transformacion de un sistema lean pueden variar con base en la
metodologia, en descripcion general estas son las principales:

Fase 1 — Valorar las Condiciones Actuales de la Organizacién para el Cambio Cultural:
El cambio cultural es un tema realmente importante ya que es un reto complicado de
conseguir, debido a la propia naturaleza humana que esta basada en una actitud
contraria a los cambios. Justamente, el principal sentido del lean manufacturing es
totalmente opuesto, y no es mas que ser capaces de estar en continuo cambio y
adaptacion.

Un esfuerzo de tiempo de ciclo suele poner a prueba y estresar cualquier tipo de cultura
de fabricacion, y en especial aquellas que son muy cerradas y tremendamente contrarias
al cambio. Para ello es muy importante mantener una completa «visibilidad» del proceso.
Todo el mundo debe saber qué es lo que va a pasar, cuando va a pasar y que es lo que
esperamos exactamente conseguir a lo largo de todo el proceso. Debemos ser honestos
con nuestra iniciativa y mantener ese ambiente de «completa visibilidad» con la

«credibilidad» y «confiabilidad» necesaria.
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Fase 2 — Toma de Datos e informacion y Auditoria del Estado Actual: Este es el punto
en donde debemos hacer una evaluacion en cuanto a como actualmente se encuentra
el sistema, de sus condiciones de trabajo y el estado general de la organizacion. Se
precisa informacion sobre los productos, los procesos, demanda, capacidades, etc.
Algunas cosas que debemos evaluar y analizar podrian ser las siguientes:

Estabilidad y calidad: Es absolutamente basico y fundamental disponer de altos indices
de estabilidad y de calidad tanto en los productos como en los procesos.

Disponibilidad y capacidad de la linea, instalacion, maquinas: Cuales son las
disponibilidades y ratios en OEE. Habilidad para resolver problemas: No debemos
desestimar nuestra habilidad para ser capaces de resolver problemas y por ello debemos
auditar en qué estado se encuentran estas habilidades de nuestro equipo de trabajo.
Filosofia por mejorar: Es importante valorar nuestra capacidad de mantener una filosofia
de mejora continua.

Estandarizado: Nuestros productos y procesos deben estar en situacién de ser capaces
de mantener los cambios y ser sostenibles.

Fase 3- Formacién en lean manufacturing: La formacion de las personas es un objetivo
y aspecto clave en el desarrollo de cualquier iniciativa lean no es necesario el soporte a
los trabajadores en los aspectos culturales, sino también en los aspectos mas
relacionados con las practicas claves en aspectos de calidad y cantidad.

Fase 4 — Preparacion de un mapa de valor actual: En esta etapa introducimos el VSM
actual. Toda aquella informacion recogida y analizada hasta el momento y que esta
referida al momento anterior a la implementacién y al cambio, es la necesaria para
implementar el VSM actual, por lo que actuara como fuente de informacion de la situacién
de partida. En el mapa introducimos el flujo de productos, materiales e informacién, y el
estado de los procesos actuales con todas sus caracteristicas mas importantes.

Fase 5- Redisefio y estudio para eliminar desperdicios: Tomando como fuente de
informacion el VSM actual, preparamos la nueva implementacion:

Definicién y disefio del nuevo disefio en planta (layout).

Sincronizar el suministro con el cliente, externamente.

Sincronizar la produccion, internamente.

Establecer sistemas de demanda y Nivel Kanban, etc. Implementacién de sistemas de

inventarios para mercados centrales y productos acabados.
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Gestion Jidoka.

Establecimiento de actividades kaizen generales.

El objetivo para reducir el movimiento de las personas y los productos, equilibrado de
operaciones y puestos de trabajo, etc.

Fase 6 — Preparacion de un mapa de valor futuro: Como resultado de la fase anterior
podemos disefiar y preparar el VSM futuro en donde tendré cabida toda la informacién
de como quedara nuestra instalacion después del analisis de eliminacion de variacion y
de las actividades kaizen que nos proponemos llevar a cabo.

Fase 7 — Implementacion Final en la Organizacion: Tras las fases anteriores, en que
obtenemos una primera solucion para la implantacion, ahora se determinan
definitivamente los flujos de materiales, trabajadores, lotes de produccién, elementos de
transporte e informacion para los distintos niveles de produccion. Con la ayuda del VSM,
se puede proceder a la determinacion gréfica de las distintas soluciones a través de los
correspondientes flujos.

Fase 8 — Evaluacion y determinacion de los objetivos: Esta etapa incluye la
determinacién de indicadores de procesos criticos, el establecimiento de objetivos para
la linea o producto concreto, y la documentacion de todas las actividades kaizen que se
han llevado a cabo.

Fase 9 — Evaluacion del nuevo estado, estrés del sistema y vuelta al paso 1: Para hacer
gue lean sea un sistema de mejora continua o un proceso sin final, cada nuevo cambio
debe generar un estado presente, que sirva para realizar una evaluacion de actividades
de mejora, lo que creard un nuevo estado futuro y mas cambios que haran que el ciclo
empiece de nuevo.

2.5 Estado actual de los procesos

Para entender el estado actual de los procesos de la manufactura esbelta uno de los
conceptos mejor estructurados y mas simplificados es: Una manera simple de mejorar
las operaciones o actividades de cualquier sistema de produccién. Lean es hacer mas
con menos y con menos esfuerzo, (menos esfuerzo humano, menos equipamiento,
menos tiempo y menos espacio), es un sistema integrado de principios y métodos, una
filosofia de gestion de la empresa que lleva a la perfeccion de todo el sistema.

Si su implementacion se lleva acabo de manera correcta, la empresa tendra como

resultados la eliminacién de todas las operaciones que no agreguen valor al producto,
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servicio y a procesos, el aumento del valor de cada actividad realizada, eliminando lo
gue no se requiere, la reduccién de los desperdicios y mejoraran las operaciones,
basandose siempre en el respeto al trabajador, al igual que se obtendran mejoras
tangibles, medibles y significativas de la competitividad. Entre los principales beneficios:
1. Mejora de la productividad: El incremento de la eficiencia dara como resultado producir
mas productos o bienes con el mismo capital.

2. Reduce desperdicios: La optimizacion en los sistemas de produccion conlleva a una
reduccion en los residuos y un menor numero de desperfectos en los productos.

3. Los plazos de ejecucion se ven disminuidos: el proceso comercial sera capaz de
abarcar mas carga de trabajo gracias a la disminucion en los plazos de ejecucion del
proceso productivo. También asegurara una rapida disponibilidad del producto en el
mercado.

4. Mejora del servicio al cliente: éste se ve beneficiado gracias a que la técnica de la
manufactura esbelta hace posible que la entrega del producto sea en el momento, tiempo
y lugar que el propio cliente lo precise.

2.5.1 Mapa de la cadena de valor

El mapeo de la cadena de valor es una herramienta que te permite la representacion
gréfica del estado actual y futuro del sistema de produccion, con el objetivo de que los
usuarios tengan un mejor entendimiento de las fases de produccion y del flujo de
materiales, identificando las actividades que no agregan valor al proceso.

El mateo de la cadena de valor es una herramienta potente y sencilla, alinea y distingue
el verdadero valor del producto como ninguna otra herramienta. El punto fuerte de esta
herramienta es su utilidad y su simplicidad. Para empezar a desarrollar el mapa, se
requiere dibujar una serie de iconos de los cuales cada uno tiene diferentes significados
y aplicaciones en las diferentes etapas de la cadena de valor. El principal objetivo al
elaborar el mapa de la cadena de valor es la identificacion del desperdicio a través del
analisis de este mismo.

2.5.2 % de valor agregado por proceso

La forma de lograr un proceso productivo con valor agregado es eliminar los desperdicios
gue el lean manufacturing sefala. El valor agregado se utiliza para describir los casos en
gue una empresa toma un producto que puede ser considerado un producto homogéneo,

con pocas diferencias (si lo hay) de la de un competidor, y lo ofrece a los clientes
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potenciales con una funcion o add-on que le da un mayor sentido de valor y por lo que el
cliente si que esta dispuesto a pagar.

Agregar valor no tiene porqué, pero puede aumentar ya sea precio o valor del producto.
Por ejemplo, ofrecer un afio de soporte gratuito en un equipo nuevo o un cambio de
velocidades de metal cromado en un auto seria una caracteristica de valor afadido.
Ademas, los empleados con su creatividad pueden aportar valor agregado a los servicios
(trabajos) que llevan a cabo.

2.5.3 Diagrama de espagueti

El Diagrama de espagueti es una herramienta que intenta reproducir visualmente la
movilizacion de personas 0 equipos en un area determinada. Esto se realiza con el
propdésito de entender y documentar el desperdicio que ocurre de forma recurrente. Muy
probablemente las personas que estan directamente relacionados con el proceso no se
dan cuenta de los multiples movimientos hasta que éste es documentado debidamente.
Este diagrama identifica el area que desea documentar e identifica los puntos que de
acuerdo al proceso se mueven los documentos, las personas, los materiales o los
equipos de trabajo con la finalidad de observar que movimientos del mismo elemento se
repite o resaltar en frecuencia y poder disminuir los movimientos incensarios.

2.6 Disefo de procesos con lean thinking

El término ‘lean thinking’ o ‘Pensamiento Lean’ ha adquirido una dimensién importante
en la industria, es utilizado como un proceso de transformacion de organizaciones que
sigue 5 pasos, para llevarlas hacia la excelencia operacional. Estos pasos son los
siguientes:

Identificar los clientes y definir el valor: Aqui la organizacién debe hacer una reflexion
importante para descubrir qué es el valor desde el punto de vista del cliente, y no desde
la percepcion de la propia organizacion. VOC (Voice of the Customer o Voz del Cliente)
son fundamentales para sobrepasar este paso correctamente.

Identificar y mapear la corriente de valor: El valor es buscar a lo largo del proceso
principal operaciones importantes donde se esta generando ese valor, es decir donde
estan las operaciones que transforman el producto o servicio, tal y como desea el cliente.
La secuencia de operaciones de valor es lo que se denomina la corriente de valor.
Crear flujo a través de la eliminacion del desperdicio: Una caracteristica de las corrientes

de valor es que entre cada operacion de valor(transformacién), siempre existe al menos
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un desperdicio en sus diferentes representaciones. Si conocemos las herramientas para
eliminar esos desperdicios o reducirlos a su minima expresion, habremos aumentado la
corriente o el ‘caudal’ de la cadena de valor, lo que redundara en una mejora en el QCD:
Calidad, Costes y Delivery (servicio o entrega).

Responder al Pull de la demanda de los clientes: Cuando hemos eliminado los
desperdicios de la corriente de valor, entonces estaremos en disposicion de ‘enganchar’
las operaciones de valor (de transformacion), de manera que cuando el cliente retire un
producto o un servicio de nuestro ultimo eslabdn, el sistema tirara agua arriba para
reponer dicho producto o servicio. Esto es lo que se llama un sistema pull (tirar), lo
contrario de push (empujar), sistema tradicional que produce sin descanso y sin control
hasta llenar los almacenes.

Buscar la perfeccion: Dado que la eliminacién de desperdicios se realiza de manera
progresiva, en funcion de los recursos disponibles, de los conocimientos en las técnicas
y herramientas Lean, el proceso de transformacion es ciclico y esta fase de busqueda
de perfeccion, las organizaciones se cuestionan el trabajo realizado y buscan dar una

nueva vuelta a la mejora, entrando asi en la verdadera mejora continua.

Herramientas basicas de la manufactura esbelta

3.1 Cambio de la cultura de la compaiiia

Una cultura organizacional se compone de creencias, valores, habitos, costumbres y
experiencias aplicadas a todos los componentes de una compaifia.

El comportamiento de la empresa se vera afectado en la manera en la que se administren
0 se apliquen esas normas, creencias y habitos. Generalmente lo que determina una
cultura organizacional es la mision, la vision y las metas organizacionales. Es ideal que
en las organizaciones haya una cultura de reconocimiento, crecimiento, tanto profesional
como personal, y comunicacion. Cuando las personas se sienten reconocidas y sienten
gue tienen gran impacto en su empresa, su productividad incrementa y la cultura de
compromiso se impone.

Hay que tener en cuenta que los valores, para que cumplan su objetivo, deben ser
valores compartidos. Esto permitird un mayor sentido coherencia, cohesion y un

propdsito para toda la organizacion.
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En general, la cultura organizacional tiene un gran efecto sobre el comportamiento de
sus miembros. Esta tiene efecto sobre el proceso de la rotacion interna voluntaria y
efectos sobre la retencion. Lo anterior gracias a que entre mayor retencion haya, habra
un sentido de pertenencia aun mayor.

3.2Las5’s

El método de las 5S es una técnica de gestién originaria de Japon basta en cinco
principios o fases muy sencillas, que comienzan por S (en japonés) y que son las que
dan nombre al método. Su origen esta en 1960 en la ciudad de Toyota y su objetivo era
conseguir lugares de trabajo que estuviesen mejor organizados. Para ello se basa en
dos principios basicos: el orden y la limpieza.

3.2.1 Seiri (seleccidn)

Esta primera técnica del método de las 5S se resume en separar lo innecesario. Asi, con
el objetivo de eliminar del espacio en el que se desempeifia el trabajo todo aquello que
no sea Util, se debe llevar a cabo una clasificacion de los objetos y elementos presentes
en el lugar de trabajo.

Eliminar todo lo innecesario liberara espacio y ahorrara tiempo de produccién dedicado
a buscar las herramientas o limpiar la zona de trabajo.

3.2.2 Seiton (orden)

Tras la clasificacion, encontramos el orden. El concepto principal de esta técnica es la

de determinar lo que no es necesario. Es decir, una vez eliminados los elementos u
objetos que no son obligatorios para desempefar correctamente el trabajo, deben
ordenarse aquellos que si se han considerado como imprescindibles.

Al igual que la anterior, esta técnica ayudara a ser mas rapido a la hora de encontrar las
herramientas necesarias, asi como en una gran claridad a la hora de abordar el trabajo.

3.2.3 Seiso (limpieza)

La necesidad de suprimir la suciedad es el motivo principal de que la limpieza esté
incluida dentro de las 5S. Mejorar el nivel de limpieza de los lugares de trabajo y
alrededores reducird, entre otras cosas, los accidentes de trabajo, aumentando
exponencialmente la seguridad.

Del mismo modo, la calidad de la produccion se vera directamente afectada por la mayor

0 menor limpieza del lugar de trabajo.
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3.2.4 Seiketsu (disciplina)

La estandarizacion gira en torno a la necesidad de sefalizar anomalias. Con la intencién
de prevenir que surja el desorden y la suciedad (ya eliminados mediante las técnicas
anteriores) en el lugar de trabajo, es necesario establecer estrictas normas y
procedimientos.

Unicamente a través del establecimiento de consignas relacionadas con la
estandarizacion de los métodos de trabajo y favoreciendo la gestion visual se permitira
un mantenimiento del orden y limpieza; asi como de una mayor velocidad en la toma de
decisiones. De este modo, todo ello incidira positivamente en la productividad.

3.2.5 Shitsuke (pulcritud)

La técnica de la disciplina se centra en el hecho de seguir mejorando. La situamos en el

final de la lista, precisamente porque ha de aplicarse después de las técnicas anteriores.
La disciplina rigida permite sacar el maximo partido al resto de elementos que conforman
las 5S, pues facilitan su aplicacion rigurosa y efectiva. EI mantenimiento de la disciplina
ird en estrecha relacion con la necesidad de aplicar un riguroso control del sistema en su
aplicacién; asi como un seguimiento continuo de la productividad.

Como puedes ver el método de las 5S es una técnica de muy facil aplicacién, pero de
enormes resultados. No obstante, hay que destacar que se trata de un método que tiene
gue ser de seguimiento estricto y liderado por personas rigurosas, con capacidad de
observacion y mente analitica.

3.3 Control visual (ANDON)

Andon es una expresion de origen japonés que significa «lampara» y que se relaciona

con el control visual. A su vez es considerado como un elemento de la filosofia lean
manufacturing, el cual agrupa un conjunto de medidas practicas de comunicacion
utilizadas con el propésito de plasmar, de forma evidente y sencilla, el estado de algun
sistema productivo.

La anterior es una definicién, por asi decirlo, general. En realidad, el control visual como
técnica de comunicacion tiene multiples aplicaciones, quiza las mas importantes se
relacionan con la identificacion de anomalias y despilfarros; y sus principales propésitos
consisten en facilitar tanto la toma de decisiones, como la participacion del personal,
proporcionando al mismo, informacién acerca de cémo su desempefio influye en los

resultados, logrando asi que pueda tener un mayor control sobre sus metas. Puede
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afirmarse entonces que el control visual empodera y motiva al personal a través de la
informacion.
3.3.1 Antecedentes

El sistema andon tiene su origen en Japon cerca de los afios 70, “andon” es una palabra
japonesa utilizada para nombrar a los farolillos forrados de papel del folclore japonés, y
es asi que su funcionamiento inicial tiene como base ese significado, es decir un conjunto
de luces que alertaban al personal sobre los problemas existentes ya sean de calidad,
mantenimiento, produccion, logistica entre otros. El andon como un dispositivo que de
forma visual advierte de una anomalia, sin embargo, con el paso del tiempo la aplicacion
de este sistema se ha extendido a todos los tipos de empresa y areas.

3.3.2 Definicion.

En japonés, andon significa ‘Senal’ o bien ‘Linterna ‘. Es una ayuda visual que alarmay
resalta donde se requiere la accion. Piense, por poner un ejemplo, una luz intermitente
en una planta de fabricacion que sefiala que la linea ha sido detenida por uno de los
operadores debido a alguna irregularidad.

Andon es un principio y es asimismo una herramienta habitual para aplicar el principio
de jidoka en la fabricacion lean — jidoka asimismo se refiere como automatizacién que
significa el resaltar un inconveniente, cuando este ocurre, para introducir de manera
inmediata medidas para prevenir que pase otra vez.

Los origenes de la palabra, andon, proviene de la palabra para una linterna de papel —
gue es un ornamento comun en Japoén. En el fondo, es un término que se refiere a una
sefal iluminada que notifica a otros de un problema dentro de los flujos de control de
calidad o de produccion.

El andon se activa generalmente mediante un botén, que detiene automaticamente la
produccién para que el equipo pueda recopilar informacion.

3.3.3 Metodologia

El sistema andon se puede implementar de una manera simple o compleja, la manera
mas simple es la de una serie de luces de distintos colores en una torreta.

Verde: Produccion en estado normal.

Rojo: Problema de paro por calidad o maquina

Propdsitos del sistema andon es advertir a tiempo sobre defectuosos, para evitar que

estos pasen a la siguiente etapa del proceso y con esto lograr incrementar los niveles de
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calidad al minimo costo posible. Solicitar asistencia cuando se presentan cambios en los
procesos debidos al incumplimiento de los pasos estandarizados para la realizacion de
estos.

Recolectar informacion acerca de la situacion de la planta, para conocer los puntos
criticos dentro del proceso en donde se esta presentando el mayor nimero de errores,
esta informacién permite plantear y llevar a cabo medidas correctivas.

3.4 Sistema JIT

El just in time es un sistema de gestion de inventarios que se desarroll6 en Japon en los

afios 80 dentro de la empresa automotriz Toyota, como el método estrella de este
proceso productivo. EI método justo a tiempo, «JIT», (traduccion del inglés just in time)
es un sistema de organizacion de la produccion para las fabricas, de origen japonés.
También conocido como meétodo toyota, permite reducir costos, especialmente de
inventario de materia prima, partes para el ensamblaje y de los productos finales. La
esencia de JIT es que los suministros llegan a la fabrica, o los productos al cliente, "justo
a tiempo", eso siendo poco antes de que se usen en las cantidades necesarias.

Esto reduce o hasta elimina la necesidad de almacenar y trasladar la materia prima del
almacén a la linea de produccion (en el caso de una fabrica). El JIT puede ser tan preciso
que las partes automotrices han llegado a la fabrica el mismo dia que se instalan en los
autos saliendo de la linea de produccion.

Este sistema se orienta a la eliminacion de todo tipo de actividades que no agregan valor,
y al logro de un sistema de produccion agil y suficientemente flexible que dé cabida a las
fluctuaciones en los pedidos de los clientes.

3.4.1 Elementos del Sistema JIT

Los elementos béasicos de la filosofia JIT se pueden resumir de la siguiente manera:
Reduccién de inventarios.

Sistema Pull (jalar el producto): Es la coordinacion entre la produccion y entrega de
materiales y partes con la elaboracion de ensamblados parciales y las necesidades de
la cadena de montaje.

Minimizar tiempos de preparacion: Adaptacion rapida de la maquinaria, calcula a través
del sistema SMED

Velocidad 6ptima de producciéon: Mantener un flujo de produccién uniforme.
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Creacion de células de produccion: Las células agrupan maquinas de diversos tipos para
elaborar piezas de forma similar o con requerimientos de procesamiento parecidos.
Optimizacion de la distribucion de planta.

Tamafo de lotes pequefios: Reduccion de los niveles de inventario.

JIT, es mucho mas que un sistema que pretende disminuir o eliminar inventarios, es una
filosofia que rige las operaciones de una organizacion.

3.4.2 Sistema Pull

Cuando la demanda del producto determina cuanto producir, se habla de sistema o

enfoque. Los tamafios de las 6rdenes de produccién son pequefios, se generan bajos
costes por inventarios con un riesgo bajo por obsolescencia del producto.

Este enfoque es conveniente cuando se compite por innovacion y flexibilidad, su
implantacion requiere de informacion rapida desde los puntos de venta, asi como de un
sistema de produccion rapido y flexible. Las desventajas de este enfoque son la
necesidad de tener capacidad para los periodos de demanda pico, menores economias
de escala y transporte.

3.4.3 Beneficios de JIT

Entre los principales beneficios con la aplicacion del justo a tiempo podemos considerar

los siguiente:

*Inventarios minimos.

*Reduce las pérdidas a causa de inventarios de materiales o de productos terminados
gue se han vuelto obsoletos.

*Los proveedores se convierten en parte del proceso productivo lo cual es importante
para ambas partes, para el proveedor representa un cliente seguro por un plazo
determinado, para la empresa precios especiales por cantidades distribuidas en el
tiempo.

*El sistema justo a tiempo es muy flexible, lo que permite que se pueda ajustar a los
cambios tanto de aumento como de disminucion de la demanda.

3.5 Kanban

Kanban ha ido ganando popularidad durante las ultimas décadas. Naci6 para aplicarse
a los procesos de fabricacion, kanban es un meétodo para gestionar el trabajo que surgio
en Toyota Production System (TPS). A finales de los afios 40, Toyota implementé en su

produccién el sistema “just in time” (justo a tiempo”) que en realidad representa un
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sistema de arrastre. Esto significa que la produccion se basa en la demanda de los
clientes y no en la practica tradicional “Pull” de fabricar productos e intentar venderlos en
el mercado.

3.5.1 Concepto vy objetivo del kanban

Su proposito fundamental consiste en minimizar los desperdicios sin afectar la
produccién. El objetivo principal es crear mas valor para el cliente sin generar mas
gastos.

La palabra kanban viene del japonés y traducida literalmente quiere decir tarjeta con
signos o sefal visual. El tablero mas basico de kanban esta compuesto por tres
columnas: “Por hacer”, “En proceso” y “Hecho”. Si se aplica bien y funciona
correctamente, serviria como una fuente de informacién, ya que demuestra dénde estan
los cuellos de botella en el proceso y qué es lo que impide que el flujo de trabajo sea
continuo e ininterrumpido.

A principios del siglo XXI, la industria del software se percaté de que Kanban podia hacer
un cambio real en la forma en la que se producian y entregaban los productos y los
servicios. Se demostré que kanban era conveniente no solo para la industria automotriz,
sino también para cualquier otro tipo de industria. Asi es como nacid el método kanban.
3.5.2 Tipos de kanban

Dentro de los principales tipos de kanban podemos mencionar los siguientes, que son la

estructura de la base de esta metodologia:

Kanban de retiro o de transporte: Su funcion es autorizar el movimiento de partes de uno
u otro centro.

Kanban de produccion: Este autoriza en el proceso a elaborar un nuevo lote de partes.
Se emplea otro tipo debido a la produccion especial. Cuando las etiquetas no pueden ser
pegadas al material, por ejemplo, si el material esta siendo tratado bajo calor estas
deberan ser colgadas cerca del lugar de tratamiento de acuerdo con la secuencia dentro
del proceso.

Kanban de sefializacién: Este kanban es utilizado cuando la produccién de una cantidad
especificada, tal vez mayor de la que es requerida por el justo a tiempo, no puede
evitarse. Este tipo de etiquetas es utilizado en areas tales como prensas, moldeo por

infeccion y estampado. Se coloca la etiqueta en ciertas posiciones en las areas de
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almacenaje especificando la produccion del lote, la etiqueta funciona de la misma manera
que un Kanban de produccion.

3.6. Jidoka

Jidoka es un término japonés utilizado para automatizacion con un toque humano y
ampliamente usado en el Sistema de Produccion Toyota (TPS), manufactura lean y
Mantenimiento Productivo Total (TPM). EIl concepto es autorizar al operario de la
magquina y si en algun caso ocurre un problema en la linea de flujo, el operario puede
parar la linea de flujo. En dltima instancia las piezas defectuosas no pasaran a la
siguiente estacion. Este concepto minimiza la produccion de defectos de desperdicio,
sobre produccion y minimiza los desperdicios. También su enfoque es comprender las
causas de los problemas y luego tomar medidas preventivas para reducirlos.

3.6.1 Concepto general

El objetivo principal de jidoka es el de dotar a los procesos de mecanismos de autocontrol
de calidad, de tal manera que ante una eventual situacion anormal, el proceso se detenga
de manera automatica o manual, logrando reducir el nUmero de unidades defectuosas
gue avanzan en el proceso. Asi entonces, jidoka es una metodologia que bien puede
recoger herramientas poka yoke y andon como elementos de apoyo para alcanzar sus
objetivos.

A partir de la implementacién de jidoka, operacién e inspeccién son procesos
simultdneos, en los cuales maquinas y operarios se constituyen en inspectores de
calidad; cambiando el paradigma de inspeccionar para detectar defectos a inspeccionar
para prevenir defectos.

3.6.2 Elementos del jidoka vy sus beneficios

Como parte de los principales elementos para el Jidoka podemos considerar lo siguiente:
*Detectar el defecto. Se puede detectar automaticamente (por ejemplo, con sensores) o
manualmente (por los operarios de fabricacion)

*Parar la produccion de la linea (no se trata de parar la produccion en toda la planta)
*Solucionar el defecto detectado. Interesa solucionar el problema de una manera rapida
para reanudar la produccion lo antes posible, mientras tanto se debe buscar la solucion
definitiva.

sInvestigar y analizar la causa raiz del defecto y tomar las acciones correctivas

necesarias, para de esta manera poder implantar una solucién definitiva. Para hacer la
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investigacion de la causa raiz podemos utilizar herramientas como la de los 5 porqués o
los diagramas de afinidad.

Algunos de los beneficios que se derivan de la implantacion de la metodologia Jidoka:
*Incrementa la productividad, asi como la calidad de la produccion

Utilizacion efectiva de la mano de obra

*Asegura las entregas a tiempo

*Reduce costes y desperdicios

3.7 Trabajo estandar

Trabajo estdndar se refiere a estandarizar actividades para trabajar de forma organizada
y controlada. La estandarizacion de tareas y procesos es uno de los fundamentos de la
mejora continua. Su objetivo es reducir la variabilidad en un proceso, documentando y
capacitando a los trabajadores sobre la mejor forma de llevar a cabo ese proceso para
cumplir las exigencias requeridas por el mercado: calidad, seguridad, entrega y costo.
La ventaja mas inmediata de la adopcion del trabajo estandarizado es que el trabajo se
vuelve predecible: acordar la mejor manera de realizar una accidén hace posible prever
su resultado. A su vez, la previsibilidad hace que una tarea sea mas facil de manejar y
quita la presion de las personas.

3.7.1 Elementos del trabajo estandar

Fujio Cho: consejero y ex presidente de Toyota, describe el trabajo estandarizado con

los siguientes elementos:

 Takt Time, tiempo necesario para realizar el trabajo y cubrir la demanda de los clientes.

* La secuencia de trabajo, en la que un operario realiza tareas dentro del tiempo del ciclo
estandar.

* El Inventario, necesario para que un operario realice su trabajo y mantenga el proceso
funcionando sin problemas

3.7.1.1 Takt time

Takt time es el tiempo medio entre el inicio de la produccion de una unidad y el inicio de

la produccion de la siguiente, cuando dichos inicios son establecidos para coincidir con
la tasa de la demanda del cliente.
3.7.1.2 Rutina de operacion estandar

Se trata de minimizar el nimero de trabajadores, balanceando las operaciones en la

linea. Asegurando que cada operacién requiera del mismo tiempo para producir una
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unidad. El trabajador tiene una rutina de operacion estdndar y mantiene un inventario en
constante en proceso.

3.7.1.3 Cantidad estandar de trabajo en proceso

El tiempo estandar para una operacion dada es el tiempo requerido para que un operario
de tipo medio, plenamente calificado y adiestrado trabajando a un ritmo normal, lleve a
cabo la operaciéon. Se determina sumando el tiempo asignado a todos los elementos
comprendidos en el estudio de tiempos. Los tiempos elementales concebidos o
asignados se evaluan multiplicando el tiempo elemental medio transcurrido, por un factor
de conversion esto para poder determinar la cantidad.

3.7.2 Hoja de secuencia de trabajo estdndar

La Hoja de Trabajo secuencial o estandarizado ayuda a documentar mejor la
combinacion de las actividades laboral, material y maquinas para mostrar el Trabajo
Secuencial de todos los operadores en una célula o area de trabajo.

3.7.3 Hoja de capacidad de proceso

La hoja de capacidad de proceso (también conocida como hoja de capacidad de
produccion) indica la capacidad de salida de cada elemento implicado en el proceso. En
otras palabras, describe el ritmo maximo de produccion para cada maquina y
correlaciona esos valores con el ritmo de produccion real medido para cada maquina.
Esto permite a la organizacion identificar facilmente los cuellos de botella en su
operacion, especialmente cuando se relacionan con un balanceo inadecuado de la
entrada/salida de diferentes nodos en la cadena.

Un proceso es una combinacién Unica de herramientas, métodos, materiales y personal
dedicados a la labor de producir un resultado medible; por ejemplo, una linea de
produccion para el ensamble de puertas de vehiculos. Todos los procesos tienen una
variabilidad estadistica inherente que puede evaluarse por medio de métodos
estadisticos.

3.7.4 Hoja de trabajo combinado

Esta hoja se utiliza para calcular la combinacion de varios factores de tiempo en la
produccion, a saber, el tiempo de trabajo manual, el tiempo de marcha, asi como el
tiempo de procesamiento real requerido por cada maquina involucrada en el proceso.

La hoja de combinacién es una herramienta comunmente utilizada en las etapas

intermedias de la estandarizacion del proceso de una empresa, ya que puede mostrar si
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la organizacion se esta moviendo o no en la direccion correcta, qué variables necesitan
ser ajustadas y si cada parte especifica del proceso es adecuada para el enfoque actual
de la estandarizacion.

Herramientas para mejorar la efectividad de los equipos de trabajo y la calidad.

4.1 Mantenimiento Productivo Total (TPM)

El Mantenimiento Productivo Total, también conocido como TPM, por sus siglas en inglés
(Total Productive Maintenance), tiene sus principales antecedentes en los conceptos de
mantenimiento preventivo desarrollados en los afios cincuenta. ElI mantenimiento
preventivo consiste en actividades de revision parcial de forma planificada, en las cuales
se ejecutan cambios, sustituciones, lubricaciones, entre otras actividades; antes de que
se materialicen las fallas.

La forma planificada requiere de una programacion periddica, teniendo en cuenta las
recomendaciones técnicas del fabricante y el historico de averias de los equipos.

Como una evolucion de la planificacion periodica de las actividades de mantenimiento,
se incorpora el concepto de mejoramiento de los equipos, con el propdsito de evitar que
se produzcan fallas, aprovechando el conocimiento del operario. Como resultado nace
un plan de mantenimiento relacionado con mejoras incrementales.

De este concepto de planificacion periddica del mantenimiento relacionado con mejoras
incrementales, nace el TPM (Mantenimiento Productivo Total).

4.1.2 Antecedentes

El TPM (Mantenimiento Productivo Total) surgié en Japon gracias a los esfuerzos del
Japan Institute of Plant Maintenance (JIPM) como un sistema destinado a lograr la
eliminacion de las llamadas <seis grandes pérdidas> de los equipos, con el objetivo de
facilitar la implantaciéon de la forma de trabajo “Just in Time” o “justo a tiempo”.

La filosofia del TPM: TPM es una filosofia de mantenimiento cuyo objetivo es eliminar las
pérdidas en produccion debidas al estado de los equipos, o0 en otras palabras, mantener
los equipos en disposicidén para producir a su capacidad maxima productos de la calidad
esperada, sin paradas no programadas.

Cero averias

Cero tiempos muertos

Cero defectos achacables a un mal estado de los equipos

Sin pérdidas de rendimiento o de capacidad productiva debidos al estos de los equipos
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Se entiende entonces perfectamente el nombre: mantenimiento productivo total, o
mantenimiento que aporta una productividad méxima o total.
4.1.3 Definicion

El Mantenimiento Productivo Total (TPM) es una metodologia de mejora que permite

asegurar la disponibilidad y confiabilidad prevista de las operaciones, de los equipos, y
del sistema, mediante la aplicacion de los conceptos de: prevencioén, cero defectos, cero
accidentes y participacion total de las personas.

Cuando se hace referencia a la participacion total, esto quiere decir que las actividades
de mantenimiento preventivo tradicional pueden efectuarse no solo por parte del personal
de mantenimiento, sino también por el personal de produccién, un personal capacitado
y polivalente.

4.1.3 Pilares TPM

El Mantenimiento Productivo Total (TPM) se fundamenta sobre seis pilares:

Mejoras enfocadas (Kobetsu Kaizen): Las mejoras enfocadas son actividades
desarrolladas con el propdsito de mejorar la eficiencia global de los equipos, operaciones
y del sistema en general. Dichas mejoras, incrementales y sostenibles, se llevan a cabo
a través de una metodologia especifica, orientada al mantenimiento y a la eliminacién de
las limitantes de los equipos. El planteamiento de los objetivos de mejora y sus
correspondientes indicadores de rendimiento, son establecidos por la direccion de
mejoramiento y ejecutados de forma individual o colectiva, segun la complejidad y
criticidad del planteamiento.

Mantenimiento Autbnomo (Jishu Hozen): El mantenimiento autbnomo es aquel que se
lleva a cabo con la colaboracién de los operarios del proceso. Consiste en realizar
diariamente actividades no especializadas, tales como la inspecciones, limpieza,
lubricacion, ajustes menores, estudios de mejoras, analisis de fallas, entre otras. Es
importante que los operarios sean capacitados y polivalentes para llevar a cabo estas
funciones, de tal manera que debe contar con total dominio del equipo que opera, y de
las instalaciones de su entorno.

Mantenimiento planificado (Keikaku Hozen): EI mantenimiento planificado, también
conocido con el nombre de mantenimiento programado o preventivo, es el tercer pilar del
TPM, y corresponde al mejoramiento incremental y sostenible de los equipos,

instalaciones y el sistema en general, con el propésito de lograr el objetivo de «cero
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averias». El enfoque del mantenimiento planificado, como pilar del TPM, dista en gran
medida del enfoque tradicional del mantenimiento preventivo.

Mantenimiento de Calidad (Hinshitsu Hozen): EI mantenimiento de calidad es uno de los
pilares del TPM y tiene como principal objetivo mejorar y mantener las condiciones de
los equipos Y las instalaciones en un punto 6ptimo donde sea posible alcanzar la meta
de «cero defectos», es decir «cero no conformidades de calidad».

Educacion y entrenamiento: La metodologia TPM requiere de la participacion de todo el
personal, un personal capacitado y polivalente. El pilar de educacion y entrenamiento se
enfoca en garantizar el desarrollo de las competencias del personal, teniendo en cuenta
los objetivos de la organizacion.

Seguridad y medio ambiente: La seguridad y el medio ambiente son un pilar transversal
en TPM, es necesario preservar la integridad de las personas y disminuir el impacto
ambiental en cada operacion, equipo o instalacion de la organizacion. El propésito de
este pilar consiste en crear un sistema de gestion integral de seguridad y medio ambiente
con el objetivo de lograr «cero accidentes» y «cero contaminaciones», llevando los
principios del sistema de gestion a todos los niveles de la organizacion. La integridad de
las personas y el impacto ambiental son objetivos que contribuyen al mejoramiento de la
productividad, un sitio de trabajo seguro, un entorno agradable, son escenarios ideales
para la busqueda de operaciones eficientes.

4.2 Cambios rapidos de productos (SMED).

Consiste en una serie de técnicas dirigidas a disminuir el tiempo de cambio de formato

de las maquinas que intervienen en el proceso productivo. El tiempo que se asigna al
cambio se mide desde la dltima pieza buena tipo 1 hasta que se produzca la primera
pieza buenatipo 2. El objetivo es que el tiempo de cambio no interfiera en el flujo continuo
de la produccién. “SMED?” significa “Cambio de utiles en minutos de un digito” (“Single
Minute Exchange Die”), pues originalmente la meta era que todos los tiempos de
preparacion del proceso fueran inferiores a 10 minutos. Lo que se busca es disminuir el
tiempo de cambio.

4.2.1 Definicidon

El concepto SMED fue introducido gracias a Shigeo Shingo ingeniero japonés que

contribuy6 en el sistema de produccion Toyota. Shigeo Shingo nos hace entender en

SMED como la mejora continua para el proceso de cambio de matriz. Cabe destacar que
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en sus inicios era para el cambio de matriz o troquel que se utilizaba, pero luego pas6 a
ser util en diferentes procesos para reducir el tiempo de cambio en la maquina y cualquier
ajuste necesario antes de iniciar la produccion de un producto en especifico. Esta
metodologia se le conoce como single minute exchange die o en espafiol como cambio
de matriz en menos de 10 minutos. Single minute se refiere a que el objetivo es que solo
puede haber un digito en la acumulacion de minutos en el cambio.

4.2.3 Metodologia SMED

Como parte de su metodologia o principales objetivos para implementarlos son:

Flexibilidad: Al disminuir el tiempo de cambio es mas facil fabricar series cortas, por tanto,
el tiempo de reaccion a cambios en la planificacion es menor; aparte, al poder fabricar
mayor numero de referencias en menor tiempo se consigue un mejor ajuste a la
demanda.

Productividad: Al eliminar tiempos de cambio el coste de mano de obra es menor y
aumenta la produccion aun usando menos recursos.

Calidad: al disminuir el tamafio de las series disminuye también el coste de no calidad
ante la deteccién de algun defecto.

Capacidad: Al disminuir el tiempo de cambio la disponibilidad de la maquina aumenta y
con ello la capacidad de produccién.

Se identifican 2 tipos de actividades en el proceso de produccion:

Operaciones Internas: operaciones que se realizan a maquina parada, fuera de las horas
de produccidn (ajustes, fijacion de util a la maquina...).

Operaciones Externas: operaciones que pueden realizarse con la maquina en marcha
mientras produce.

Se siguen varias fases para aplicar esta técnica:

Fase 0: Andlisis de la situacion actual, identificando las operaciones en que se divide el
cambio de modelo, definiendo actividades internas y externas, midiendo tiempos y
estudiando las condiciones del cambio.

Fase 1. Separar tareas externas e internas. Asegurarse de que los ajustes externos se
realizan con la maquina fabricando e intentar convertir los ajustes internos en externos
(si es posible).

Fase 2: Mejora de operaciones de preparacion, tanto internas como externas para reducir

al maximo sus tiempos.
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Fase 3: Eliminar los ajustes que no sean totalmente necesarios, para reducir ain mas el
tiempo de cambio.

4.3 A prueba de errores (poka-yoke)

Algunos autores manejan el poka-yoke, como un sistema a prueba de tontos (poka-yoke
en japonés), el cual garantiza la seguridad de la maquinaria ante los usuarios y procesos
y la calidad del producto final. De esta manera, se previenen accidentes de cualquier
tipo. Conceptualmente en el aseguramiento de la calidad, la inspeccion ideal consiste en
no delegar el control de la operacion a alguien ajeno al operario de esta, es decir que
conceptualmente cada proceso deberia asegurar su producto terminado, como parte de
la premisa de clientes internos, apoyado en herramientas de control que permitan
detectar errores antes que detectar defectos, como los mecanismos libres de fallas,
también conocidos como poka-yoke.

4.3.1 Antecedentes

Los poka-yoke fueron creados por el ingeniero japonés Shigeo Shingo, como una
herramienta del aseguramiento de la calidad. Para él, la principal fuente de defectos son
los errores humanos, razon por la cual se precisa de un control en la operacion de
transformacion de los productos, haciendo uso de elementos de deteccion (recursos de
apoyo), como medida proactiva.

4.3.2 Definicion

Un poka-yoke es un mecanismo gue evita que los errores humanos en los procesos se
materialicen en defectos. Su principal ventaja consiste en que puede considerarse como
un recurso de inspeccion al 100% de las unidades del proceso, lo cual permite
retroalimentacion y toma de acciones de forma inmediata, incluso, dependiendo de la
naturaleza del mecanismo, este puede generar una medida correctiva.

La palabra poka-yoke proviene de los términos japoneses:

Poka = Errores imprevistos

Yokeru = Accion de evitar

Su significado literal puede considerarse como «evitar errores inadvertidos»; sin
embargo, por muchos afios se ha considerado como «mecanismo a prueba de tontos»,

una definicion muy poco ortodoxa.
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En la actualidad su significado conceptual ha evolucionado hasta ser considerado como
un mecanismo (dispositivo) utilizado para asegurar la produccion de una buena unidad
todo el tiempo, o simplemente un mecanismo libre de fallas, dependiendo del contexto.

Mejora continua (Kaizen)

5.1 Kaizen

El kaizen es un movimiento que se origind en Japdn como resultado de la necesidad del
pais de alcanzar el nivel del resto de naciones occidentales para poder competir con
ellas, kaizen es lo opuesto a la conformidad y complacencia. EI método kaizen es un
sistema de gestién que estd orientado a la mejora continua de procesos en busca de
erradicar todas aquellas ineficiencias que conforman un sistema de produccién. El rapido
avance tecnologico, la creciente y feroz competencia entre organizaciones o el recortado
ciclo de vida de los productos hace inevitable que las empresas de hoy en dia se
concentren en maximizar la calidad con unos costes de produccion bajos, asi como un
menor tiempo de respuesta ante posibles imprevistos. Y aqui es donde entre en juego
el sistema japonés kaizen, el cual destaca por su sencillez y su clara vision practica.
5.1.1 Definicion

El objetivo de la Mejora Continua (kaizen) se basa en eliminar los desperdicios

(actividades innecesarias) y las operaciones que no le agregan valor al producto o a los
procesos. Toyota define el desperdicio como: “cualquier otra cosa que no sea el minimo
de equipo, materiales, componentes y tiempo de trabajo absolutamente esencial para la
produccion”. Para nosotros todas las operaciones que generan valor afadido son
aquellas por las que el cliente final esta dispuesto a pagar. Por tanto, se busca potenciar
las operaciones de valor afiadido y reducir el desperdicio. A través de un sistema de
Mejora Continua vamos a combatir dicho desperdicio, aplicando la metodologia kaizen.
En los procesos tradicionales se incrementa el valor afiadido mediante inversiones en
personal, equipos, tecnologia, etc., lo que conlleva en muchas ocasiones que también
se incrementen las actividades que no agregan valor. Con la Mejora Continua, se
incrementa el valor afiadido de tus operaciones eliminando desperdicios con los recursos
existentes.

5.1.2 Duracion vy procedimiento del equipo kaizen

La practica ha puesto de relieve que la aplicacién del kaizen aporta una serie de valiosos

beneficios para las organizaciones. Entre otros:
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Incrementos considerables en los niveles de productividad

Reduccioén de costes

Mejoras en los estandares de calidad

Mejora en el servicio al cliente

Reduccién del tiempo de ejecucion de procesos

Bajos niveles de inventarios de insumos

Por ello, establecidos una correcta estrategia y plan de implementacion, asi como una
adecuada capacitacion e inmediata puesta en practica, permite obtener resultados en un
corto periodo de tiempo.

5.1.3 Metodologia DMAIC

DMAIC es una herramienta interactiva utilizada para la mejora de procesos. Su uso mas

comun es en proyectos que utilizan la metodologias seis sigma, pero su aplicacion no es
exclusiva para proyectos guiados por dicha estrategia, o sea, usted puede utilizar esa
herramienta en cualquier situacién en la cual desee implantar mejoras.

DMAIC es el acronimo en inglés para cinco pasos: Definir, Medir, Analizar, Controlar y
Mejorar (Define, Measure, Analyze, Improve y Control). Cada uno de estos pasos debe
realizarse en el orden D-M-A-I-C vy, si al final del ciclo el resultado esperado no se
alcanza, el ciclo se debe reiniciar. Este proceso debe repetirse hasta que se alcance la
mejora deseada.

5.1.4 Facilitador kaizen

Un facilitador efectivo alienta al resto del equipo a discutir problemas complicados y no
ignorar los problemas criticos. Durante una reunion en kaizen, el facilitador le pide al
equipo que considere formas de eliminar el desperdicio, mejorar la productividad y lograr
mejoras en los procesos.

Centrarse en un problema especifico

Mantener al equipo en la pista

Elige una herramienta

Moderar las discusiones

10.2 SIX SIGMA

Fundamentos de seis sigma

1.Introduccién a la mejora continua e innovacion
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El Proceso de mejora continua es un concepto y herramientas que pretende mejorar los
productos, servicios y procesos. Promoviendo una actitud general que debe ser la base
para asegurar la estabilizacion del proceso y la posibilidad de mejora. Se trata de la forma
mas efectiva de mejora de la calidad y la eficiencia en las organizaciones.

Una buena definicion de la mejora continua es ser una herramienta de mejora para
cualquier proceso o0 servicio, la cual permite un crecimiento y optimizacién de factores
importantes de la empresa que mejoran el rendimiento de esta en forma significativa.
Una vez que la mejora continua determina las variables de mayor impacto al proceso y
servicio se les debe dar seguimiento en forma constante y se establece un plan para ir
mejorando poco a pocos las variables mencionadas. La mejora continua es una
herramienta la cual recomiendo debido a su flexibilidad para ser adoptada por personas
de todos los niveles de la empresa mediante metodologias como kaizen.

2. Definiciones de seis sigma

seis sigma o0 six sigma es una metodologia de mejora de procesos centrada en la
reduccion de la variabilidad, consiguiendo reducir o eliminar los defectos o fallos en la
entrega de un producto o servicio al cliente. Sigma (o) es una letra del alfabeto griego,
se usa generalmente para representar la desviacion estandar (unidad estadistica de
medicion), representa la variabilidad o dispersion de un conjunto de datos.
seis sigma, es un proceso altamente disciplinado que nos ayuda a enfocarnos en el
desarrollo y la entrega de productos y servicios casi perfectos. Es una metodologia para
buscar la mejora continua en la satisfaccion del cliente y en los beneficios. También es
una filosofia que intenta mejorar la efectividad y la eficiencia. Su principal meta es
identificar, aislar, y eliminar la variacién o los defectos.
seis sigma sigue una metodologia estructurada, y tiene roles definidos para todos los
participantes.
six-sigma se implica en los resultados de los estados financieros.
Es un método estructurado multidimensional, conductor de negocios para:

e Mejorar procesos

e Disminuir los defectos

¢ Reducir la variabilidad de los procesos

e Reducir costes

e Incrementar la satisfaccion de los clientes
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e Incrementar beneficios

La idea central detras de seis sigma es que si se puede medir cuantos “defectos” se
tienen en un proceso, es posible imaginarse de una manera sistematica como eliminarlos
y estar tan cerca de “cero defectos” como sea posible, y especificamente esto permite
una tasa de fallos de 3,4 partes por millon o 99,9997% perfecto.

3 Historia de seis sigma

La metodologia seis sigma, fue restructurada en Motorola en los afios 80 por el Ingeniero
Bill Smith, anteriormente fue llevada durante los ultimos 50 afios a través de expertos en
calidad tales como Deming, Juran y otros. En 1981 Bob Gavin director de Motorola,
estableci6 el objetivo de mejorar 10 veces el desempefio en un periodo de 5 afios, en
1985 Bill Smith en Motorola concluyé que, si un producto se reparaba durante la
produccion, otros defectos quedarian escondidos y saldrian con el uso del cliente,
adicionalmente si un producto se ensamblaba libre de errores, no fallaba en el campo,
en 1988 Motorola gané el premio Malcolm Baldrige, y las empresas se interesaron en
analizarla. Mikel Harry desarrolla la estrategia de cambio hacia seis sigma, sale de
Motorola e inicia el “Six Sigma Research Institute” con la participacion de IBM, Tl, ASEA
y Kodak.

En 1991 se implanta en Allied Signal lo cual contribuye en numerosas iniciativas como lo
fue Texas Instruments, posteriormente su implementacién continua en General Electric
por Jack Welch lo cual genero resultados impactantes difundiendo a nivel internacional
el potencial de su enfoque ya que ahi la metodologia mejoro, numerosas empresas han
introducido esta técnica dentro de sus organizaciones algunas de ellas son: Bombardier,
Siebe, Sony, Polaroid Corporation, Toshiba, entre otras. Su aplicacion en Espafia ha
llegado a empresas como Sony, Ericsson, ENUSA, etc.

Un dato interesante fue que en junio de 2001 durante una conferencia acerca de mejora
de rendimiento, se interrogo a los participantes sobre el uso de seis sigma en sus
empresas. De las 65 encuestadas, 40 estaban aplicando la metodologia, y casi todas las
restantes tenian planes de empezar muy pronto. Los resultados que esta metodologia
aporta a las organizaciones generan una derrama de mejoras muy significativas a los
procesos.

4 Manufactura esbhelta vs seis sigma y TDR.
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Estas metodologias en sus herramientas tienen distintos enfoques, pero un mismo fin
mejorar los procesos logisticos de una empresa y reducir sus errores.

En una organizacion cada error cuesta dinero, tiempo e insatisfaccion por parte los
clientes y cada variabilidad en la logistica produce fallos ocultos que incrementan poco
a poco los costos y la incapacidad para solucionarlos. Lean manufacturing y el seis sigma
ambas permiten reducir los errores en la logistica, se enfocan en la eliminacion de
desperdicios (sobreproduccion, exceso de transporte, etc.) e implementan técnicas y
herramientas de mejora para agilizar los procesos. Por ello, la mejor decisidén no pasaria
por elegir uno de estos métodos y descartar el otro, sino por trabajar empleando parte
ambos.

El lean manufacturing posee ideas sencillas de realizar para sus procedimientos y
dispone de técnicas adecuadas para personas sin conocimientos, tales como operarios
o personal administrativo. Este método se construye con un trabajo en equipo e impulsa
las mejores continuas. Tiene un plazo de 1 a 3 meses para ver los beneficios.

El seis sigma, por su lado, es una metodologia de trabajo claramente enfocada en
estadisticas, métricas y en los KPI (Key Performance Indicators). Implementarlo requiere
una formacion exhaustiva y de personas especializadas, con pensamiento numéerico y
ordenado. Tiene un plazo de 2 a 6 meses para ver los beneficios.

Ambas metodologias son necesarias en una empresa la metodologia lean manufacturing
brinda estabilidad a la logistica y el seis sigma otorga datos precisos y estadisticos para
mejorar alin mas los procesos.

Roles y responsabilidades

2.1 Actores vy roles en seis sigma

En su estructura de apoyo existen niveles y funciones definidas para promover y realizar
proyectos de mejora, alineados con la filosofia a largo plazo de la empresa. Estas
funciones pueden estar organizadas en un arreglo matricial, con un departamento seis
sigma actuando como promotor a lo largo de la organizacion.

Los roles en seis sigma generalmente estan divididos en dos segmentos, uno a nivel
liderazgo de la organizacion y otro a nivel proyecto para la ejecucion y sostenimiento de
las mejoras. En cada nivel existen funciones especificas. El lider del Proyecto, Master
Black Belt Persona con experiencia en proyectos, Green Belt Profesional de tiempo

parcial en proyectos de mejora, Yellow Belt Recurso de tiempo parcial.
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En cualquiera de estos roles es fundamental el compromiso hacia mejorar. La
organizacion logra mejores resultados con la iniciativa para proyectos de mejora de cada
una de las personas en estas funciones.

2.2 Criterios para la seleccion de cada rol

1. Liderazgo lideres responsables de establecer direccidn, seleccionar proyectos, apoyar
el programa, desarrollar la cultura de mejora, traducir la vision en acciones de mejora
alineadas con el enfoque estratégico de la organizacion. Incluye implementacion del
programa, recursos y patrocinio para los proyectos.

El lider del proyecto generalmente administra el flujo de valor identificado como prioridad
en el programa de mejora y debe asegurar que las mejoras al proceso son efectivas y se
reflejan en los objetivos mayores de la organizacion. La persona en el rol de lider debe
establecer retos apropiados para el proyecto, con un alcance y objetivos claros.

2. Proyecto Profesionales con responsabilidad de gestionar proyectos para implementar
mejoras

Master Black Belt Persona con suficiente experiencia en proyectos de mejora y experta
en métodos y herramientas de seis sigma; actia como coach y mentor para Black Belts.
Responsable de traducir los objetivos de alto nivel del negocio en estrategias propias de
seis sigma, actuando en el rol de lider para desarrollar conocimientos y habilidades en
los equipos de trabajo para formar una cultura de mejora. Responsable ademas de dirigir
actividades de los grupos inter-funcionales para mejorar indicadores relacionados
directamente con clientes.

Black Belt Profesional de tiempo completo como lider de equipo en proyectos seis sigma,
con suficiente educacion en métodos, herramientas y habilidades para estos proyectos.
Actla directamente en programas de desarrollo para Green Belts y Yellow Belts.
Responsable directo de la ejecucién de los proyectos y de entregar los resultados
esperados por el negocio, asegurando ademas el sostenimiento de las mejoras y de
compartir las mejores practicas con otros segmentos del negocio.

Green Belt Profesional de tiempo parcial en proyectos de mejora con suficiente
entrenamiento en métodos y herramientas estadisticas. Constituye el motor de proyectos
seis sigma al definir alcance y objetivos, apoyar al equipo y sus relaciones con la
organizacion. Su objetivo principal es traducir valor al ambiente de trabajo especifico de

su division.
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Yellow Belt Recurso de tiempo parcial que provee suficiente conocimiento y experiencia
del proceso y tiene conocimiento basico de seis sigma, compartiendo propiedad por la
calidad del trabajo y de los resultados en los proyectos de mejora.

2.3 Casos de éxito de aplicacion de proyectos de seis sigma

Conceptualmente los resultados de los proyectos seis sigma se obtienen por dos
caminos. Los proyectos consiguen, por un lado, mejorar las caracteristicas del producto
0 servicio, permitiendo conseguir mayores ingresos y, por otro, el ahorro de costos que
se deriva de la disminucién de fallos o errores y de los menores tiempos de ciclo en los
procesos.

Asi, las experiencias de las compafiias que han decidido implantar seis sigma permiten
indicar desde cifras globales de reducciones del 90 por 100 del tiempo de ciclo o ahorros
econdmicos significantes.

Método de seis sigma (DMAIC)

1 Definicion de DMAIC

La metodologia DMAIC es la que se utiliza para llevar a cabo los proyectos seis sigma

de optimizacion de procesos.

Esta metodologia consta de cinco fases:

*D — Definir (Define)

*M — Medir (Measure)

*A — Analizar (Analyse)

*| — Mejorar (Improve)

*C — Controlar (Control)

DMAIC corresponde a las siglas de define, mide, analiza, mejora (improve en inglés) y
controla. Se trata de una metodologia de resolucién de problemas sobre procesos ya
creados que fue desarrollada por el ingeniero de Motorola Bill Smith en 1984 y forma
parte del sistema de gestion seis sigma. Existe ademas otra metodologia para la creacion
de nuevos procesos llamada DMADV (Define, Measure, Analyze, Design, Validate). Con
la metodologia DMAIC se busca mejorar procesos, ademas se trata de un proceso que
se puede repetir de forma constante para estar continuamente evolucionando y
mejorandolo.

Define: En primer lugar, debemos definir cual es el problema que queremos resolver.

Esto es algo fundamental porque sin ello no podemos pasar al segundo paso en el cual
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establecemos las métricas que debemos seguir para comprobar la evolucion del
problema. La definicion de este es fundamental para establecer unos correctos KPIs que
nos permitan tener un mejor conocimiento de la situacion.

Mide (Measure): Habiendo establecido unas métricas a seguir que nos ayuden a conocer
la situacién en la que se encuentra el problema que queremos resolver, debemos medir
estos parametros y establecer un seguimiento que nos permita mas adelante poder
analizar la situacion.

Analiza (Analyze): Con los datos que hemos recogido haremos un andlisis de los
mismos, para tratar de averiguar las razones por las que algo esta fallando y qué
acciones deben llevarse a cabo para poder corregir el problema y mejorar los KPIs que
nos hemos marcado.

Mejora (Improve):Tras esto llega el momento de poner en marcha las acciones
necesarias para mejorar la situacion actual.

Controla (Control): Tras llevar a cabo estas acciones, debemos llevar un control sobre
las mismas para asegurarnos de que se implementan correctamente y que los objetivos
gue nos habiamos marcado efectivamente se cumplen.

2 Reconocimiento y declaracion de problemas

Es necesario reconocer la problematica actual de las organizaciones ya que a través de
esta informacion nos ayudara a que:

La estadistica nos sirve para convertir los datos en informacion.

La estadistica nos permite describir de manera numérica los datos que caracterizan a un
proceso con sus X’s 'y sus y’s.

La estadistica nos permite conociendo el desempefio del proceso en el pasado inferir lo
gue sucedera en el futuro para mejorar las acciones dentro de la organizacién como:

— Aceleracién de mejoras de proceso / Breakthroughs.

— Aplicacion de un método disciplinado, probado y sistematico.

— Uso de un lenguaje comun entre gerentes y grupos de mejora.

— Grandes posibilidades de intercambio interno y benchmarking.

3 Definicidn de objetivos del proyecto

La definicion de los objetivos y su revision conducen hacia la medicion del éxito del
proyecto con datos objetivos. Esta fase es importante, pues en ella se describen clara 'y

precisamente los objetivos del proyecto, ademas se alinea el proyecto con las




necesidades de la organizacién y pavimenta el camino que permitird al equipo
mantenerse enfocado.

En esta fase el equipo debe definir:

— Quiénes son los clientes y cuales sus requerimientos para los productos y servicios.

— La razon para realizar el proyecto y su alcance.

— Los miembros del equipo y como trabajaran juntos.

— Qué proceso se mejorara y cOmo es su mapa actual.

4 Desarrollo de la carta del proyecto

La carta del proyecto es el documento que durante el ciclo de la vida del proyecto ayudara
como herramienta clave en el ciclo de los tiempos, en pocas palabras es un contrato del
proyecto, con presentaciones definidas con claridad y concision con objetivos, alcance y
criterios de éxito.

El propésito de la carta del proyecto es documentar:

Las razones para emprender el proyecto, objetivos y limitaciones del proyecto, Las
direcciones respecto a la solucion, las identidades de los principales actores, en el ambito
de aplicacion y los elementos fuera del alcance, alto riesgo a nivel del plan de manejo ,
plan de comunicacion, los beneficios de destino del proyecto, presupuesto de alto nivel
y autoridad de gasto .

5 Mapeo de procesos (SIPOC)

El SIPOC es un diagrama de flujo a alto nivel y, a su vez, es el primer paso para la

realizacion de un diagrama de flujo detallado (flujograma de proceso). Permite visualizar
los pasos secuenciales de un proceso definiendo claramente sus entradas, salidas,
proveedores y clientes. Recoge detalles importantes sobre el inicio y el final del proceso.
Existen diversas maneras de describir un proceso, de representarlo o «mapearlo». Una
de las mas utilizadas es la denominada SIPOC. Esta sigla proviene de las letras iniciales
en inglés de las componentes principales de todo proceso (sea cual fuere):

*Supplier (Proveedor): ¢Quién provee las entradas al proceso? Puede tratarse de un
proveedor externo o, simplemente, el proceso anterior.

*Input (Entrada): ;Qué precisa el proceso? Es todo lo que utiliza el proceso para
desarrollarse. Puede tratarse de informacion, material o documentacion.

*Process (Proceso): 4, Cuales son las actividades que se realizan sobre las entradas, que

afiaden valor y las convierten en salidas?
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*Output (Salida): ¢Qué entrega el proceso? Dependiendo del caso, puede ser un
producto, informacion o documentacion, entre otras posibilidades.

*Customer (Cliente): ¢Quién precisa las salidas del proceso? En este caso también
puede ser un cliente externo, o el proceso siguiente.

6 Herramientas de causa v efecto.

Se trata de una herramienta para el andlisis de los problemas que basicamente
representa la relacion entre un efecto (problema) y todas las posibles causas que lo
ocasionan.

El Diagrama causa-efecto es llamado usualmente Diagrama de “Ishikawa” porque fue
creado por Kaoru Ishikawa, experto en direccion de empresas, quien a su vez estaba
muy interesado en mejorar el control de la calidad.

El diagrama causa-efecto esta compuesto por un recuadro que constituye la cabeza del
pescado, una linea principal, que constituye su columna, y de 4 a mas lineas apuntando
a la linea principal formando un &ngulo de unos 70° que constituyen sus espinas
principales. Cada espina principal tiene a su vez varias espinas y cada una de ellas puede
tener a su vez de dos a tres espinas menores mas.

Es con diferencia una de las herramientas mas sencillas dentro de la mejora continua.
Los pasos para su elaboracién son los siguientes:

1.Constituir un equipo de personas multidisciplinar.

2.Partir de un diagrama en blanco. Légicamente para ir rellenandolo desde cero
3.Escribir de forma concisa el problema o efecto que se esta produciendo (la utilizacién
de la técnica de los 5w+2h nos serd de mucha utilidad).

4.ldentificar las categorias dentro de las cuales se pueden clasificar las causas del
problema. Generalmente estaran englobadas dentro de las 4M (maquina, mano de obra,
método y materiales).

5.ldentificar las causas. Mediante una lluvia de ideas y teniendo en cuenta las categorias
encontradas, el equipo debe ir identificando las diferentes causas para el problema. Por
lo general estas causas seran aspectos especificos, propios de cada categoria que al
estar presentes de una u otra forma estan generando el problema. Las causas que se
identifiquen se deberan ubicar en las espinas que confluyen hacia las espinas principales

del pescado.
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6.Preguntarse el porqué de cada causa (pero no mas de 2 o 3 veces). En este punto el
equipo debe utilizar la técnica de los 5 porqués. El objeto es averiguar el porqué de cada
una de las causas anteriores.

7 Andlisis del sistema de medicion (MSA, R&R)

El proposito del Manual MSA es proporcionar una guia para evaluar la calidad de un

sistema de medicién. Esta herramienta al igual que el APQP, PPAP, AMEF y SPC es
considerada parte de las core tools del sector automotriz y es un requerimiento de la
especificacion técnica IATF 16949.

Sistemas de medicion.

El Manual MSA desarrollado por la AIAG, trata con sistemas de medicion, entendidos
estos como el conjunto de instrumentos 0 gauges, patrones, operaciones, métodos,
dispositivos, software, personal, medio ambiente y supuestos usados para cuantificar
una unidad de medida o preparar la evaluacion de una caracteristica o propiedad a ser
medida. Es el proceso completo usado para obtener mediciones.

Calidad de las mediciones.

El concepto basico del MSA es la calidad de las mediciones, que son las propiedades
estadisticas de mediciones multiples obtenidas de un sistema de medicién operando en
condiciones estables.

Bias y varianza: Son las propiedades estadisticas mas comunmente usadas para
caracterizar la calidad de los datos. Bias se refiere a la localizacion de los datos en
relacién al valor de referencia (master). La varianza se refiere a la dispersion de los datos.
Estudios de Repetibilidad y Reproducibilidad (Gage R&R — GRR).

Estimacion combinada de la repetibilidad y reproducibilidad del sistema de medicion. Es
una medicion de la capacidad del sistema. Dependiendo del método usado, puede 0 no
incluir los efectos del tiempo.

Se aceptan tres métodos para desarrollar los GRR:

*Rango
*Promedios y rango
*ANOVA
8 Analisis de la capacidad de proceso

La capacidad de un proceso se determina comparando la amplitud de la dispersién del

proceso con la amplitud de la dispersién de especificacion, lo que define la cantidad




méxima de variacion permitida de acuerdo con los requisitos del cliente. Cuando un
proceso es capaz, la dispersion del proceso es menor que la dispersion de
especificacion.

Cuando el proceso esta centrado y se encuentra claramente dentro de los limites de
especificacién, es mas capaz de producir de manera consistente un producto que
satisfaga las expectativas del cliente.

Un andlisis de capacidad también puede indicar si el proceso esta centrado y si se
encuentra en el objetivo. Ademas, estima la proporcion de productos que no cumple con
las especificaciones.

9 Andlisis estadistico

El analisis estadistico es un componente del analisis de datos. En el contexto de las
organizaciones, el andlisis estadistico requiere recoger y escudrifiar cada muestra de
datos individual en una serie de articulos desde los cuales se puede extraer las muestras.
El analisis estadistico puede ser dividido en las siguientes acciones describir la
naturaleza de los datos a ser analizados, explorar la relacion de los datos con la
poblacién subyacente, crear un modelo para resumir la comprension de como los datos
se relacionan con la poblacion subyacente, probar (o refutar) la validez del modelo,
emplear el andlisis predictivo para ejecutar escenarios que ayudardn a orientar las
acciones futuras.

El objetivo del andlisis estadistico es identificar tendencias para poder determinar
acciones puntuales que mejoren los procesos anticipadamente.

10 Fundamentos de Disefio de Experimentos

Diseflar un experimento significa planear un experimento de modo que reuna la
informacion pertinente al problema bajo investigacion.

El disefio de un experimento es la secuencia completa de pasos tomados de antemano
para asegurar que los datos apropiados se obtendran de modo de modo que permitan
un andlisis objetivo que conduzca a deducciones validas con respecto al problema
establecido.

Estos modelos de disefio de experimentos son modelos estadisticos clasicos cuyo
objetivo es averiguar unos determinados factores influyen en la variable del interés y si
existe influencia de algun factor cuantificarlos y confirmar si los resultados presentan

variabilidad que pueda tener.
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11 Fundamentos de Control Estadistico de Procesos

El control gréfico de procesos (SPC del inglés statistical process control) nos indica el
uso de graficos de control, basandose en técnicas estadisticas, lo que permite usar
criterios objetivos para distinguir variaciones de fondo de eventos de importancia.
Recopilando datos de mediciones en diferentes sitios en el proceso, se pueden detectar
y corregir variaciones en el proceso que puedan afectar a la calidad del producto o
servicio final, reduciendo desechos y evitando que los problemas lleguen al cliente final.
Con su énfasis en la deteccion precoz y prevencion de problemas, SPC tiene una clara
ventaja frente a los métodos de calidad como inspeccién, que aplican recursos para
detectar y corregir problemas al final del producto o servicio, cuando ya es demasiado
tarde.

Ademas de reducir desechos, SPC puede tener como consecuencia una reduccion del
tiempo necesario para producir el producto o servicio. Esto es debido parcialmente a que
la probabilidad de que el producto final se tenga que retrabajar es menor, pero también
puede ocurrir que al usar SPC, identifiquemos los cuellos de botella, paradas y otros
tipos de esperas dentro del proceso. Reducciones del tiempo de ciclo del proceso
relacionado con mejoras de rentabilidad han hecho del SPC una herramienta valiosa
desde el punto de vista de la reduccion de costes y de la satisfaccion del cliente final.

12 Diseio de presentacion de proyectos de seis sigma

Disefio es una aplicaciéon de los principios de seis sigma al deseno de productos y a sus
procesos de soporte y manufactura, la cual se basa en la investigacion, disefio y fases.
Adicional combina muchas de las herramientas utilizadas para mejorar productos o
servicios existentes e integra la voz del cliente en la simulacion de métodos para predecir
nuevos procesos Yy rendimientos del producto.

El disefio es una forma de implementar la metodologia de seis sigma en el producto o en
ciclo de la vida del servicio y ayuda como estrategia para las necesidades definidas por

el cliente y la calidad del proceso.

INDICADORES INDUSTRIALES PARA LA TOMA DE DECISIONES

Introduccidén a los conceptos v generalidades de la productividad

1.1 Diferencia entre produccion y productividad
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Para entender los conceptos de produccion y productividad iniciaremos con describir
produccién que es el proceso mediante el cual los factores de produccion se combinan
entre si para fabricar los bienes y servicios que desea la poblacion. La produccion puede
medirse en unidades fisicas 0 en su valor monetario y productividad es la relacion entre
lo obtenido tras un proceso productivo y los factores de produccion utilizados. Para medir
la productividad del factor total, es decir, la suma de la productividad del conjunto de
todos los factores es necesario utilizar términos de valor.

Desde otro concepto podemos describir a la producciéon como cantidad de bienes
obtenidos de un producto y el material empleado y productividad es asociado como
cantidad-calidad de los productos con el esfuerzo y los recursos invertidos.

1.2 Antecedentes vy Definicidon de productividad

El estudio de la Productividad nace en los inicios de la revolucion industrial Adam Smith
ya apuntaba la idea de que para aumentar la productividad era necesaria la
especializacion. Entre finales de siglo XIX y principios de siglo XX, surgen escuelas de
pensamiento que abordan de un modo cientifico el analisis del fendbmeno del trabajo.

En este periodo, destacan nombres de la talla de Frederick Taylor, Henry Fayol, George
E. Mayo o Henry Gantt quienes organizaron y administraron una estructura cientifica del
trabajo a través del control de tiempos, cronometrando las operaciones y la division de
tareas se conseguia reducir tiempos ociosos de los trabajadores y aumentar la
productividad.

Frank y Lilian Gilbreth abordaron la manera de reducir los movimientos innecesarios,
disefiando mejor los flujos de trabajo.

Henry Ford mejora en los procesos en cadena y desarrolla una linea continua de
ensamblaje para la fabricaciéon de sus coches. Ford como General Motors consiguieron
introducir mejoras en los sistemas de gestion y produccion propios de lo que se habia
venido en llamar “fordismo”.

Taiichi Ohno, ingeniero industrial de Toyota consiguié definir un sistema propio de
mejoras de la calidad: Toyota Production System (TPS). Se basaba en el just in time (JIT:
Justo a tiempo: lo que se necesita, cuando se necesita y en la cantidad necesaria) y en

el jidoka (deteccion y solucién inmediata de problemas en el proceso de produccion para
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evitar defectos). Uniendo este sistema a la filosofia kaizen (mejora continua) se sentaron
las bases de la cultura Lean manufacturing como modelo de productividad éptimo.

1.2.1 Etapas del desarrollo a nivel mundial

A lo largo del desarrollo a nivel mundial el tema de la Productividad ha sido importante
para la industria, algunos de las etapas mas sobresalientes son:

En 1766 Quesnay , menciono en un articulo por primera vez la palabra productividad.
1883 Emile Littre , defini6 la productividad como la “facultad de producir”.

1905 J. Early definié productividad como: “Relaciéon entre la produccion y los medios
empleados para lograrla”.

En 1914 E.U Henry Ford aplica la cadena de montaje por primera vez. Esta aplicacion
tiene efectos trascendentes sobre la vida del hombre y la consiguiente aumentando de
la productividad.

En 1950 La organizacién para la cooperacién econémica europea (OCEE), definié
productividad como: “cociente que se obtiene al dividir la produccion, por uno de los
factores de produccion”,

1955 México Llega el movimiento de la productividad. Se crea el Centro Nacional de
Productividad. A las universidades asiste un grupo de 25 ingenieros industriales a un
curso de posgrado.

1962-1965 México El Centro Industrial de Productividad impartié los cursos para la
formacién de consultores”. Para profesionales de la ingenieria, la economia y la
contabilidad. Se agregaron las técnicas basicas de la ingenieria industrial.

1965 KENDRICK & CREAMER: efectuaron, las definiciones funcionales entre la
produccion y los insumos.

1965 México El Centro Industrial de Productividad se transform6 en el Centro Nacional
de Productividad de México A.C., organismo dependiente de la secretaria del Trabajo y
Prevision Social.

1966 México Nace el Centro de Productividad de Monterrey (CPM).

1967 México Se funda el Instituto de Graduados de Alta Direccion a cargo del Lic. Miguel
Cornejo. Su objetivo es impulsar a las empresas a altos niveles de productividad.

1973 Japon Surge el sistema “Toyotista de Produccion” promovido por Toyota Motors

Corp. Sus creadores son Shigeo Shingo y Taichi Ohno.
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1976 Africa (Laurence Siegel) “Una familia de razones entre la produccion y los insumos”.
1978 (Mali) Relaciona la productividad mediante una formula. Que expresada en
términos de eficiencia y efectividad es: Productividad= efectividad * eficiencia

1978 E.U Se funda la Interamerican Network of Quality and Productivity (NQPC), busca
investigar y promover la calidad, la productividad y la calidad de vida en el trabajo.

1979 (Sumanth) “Productividad Total- Razon de produccion tangible entre insumos
tangibles”.

1983 México Se cierra intempestivamente el Instituto Nacional de Productividad
dependiente de la secretaria del Trabajo y Prevision Social.

1988 México Nace el Centro Nacional de Productividad de Canacintra con el apoyo de
la secretaria del Trabajo y Prevision Social.

1990 México Se crea el Premio Nuevo Ledn como una versién adaptada del premio de
los E.U. Como impulsor del premio destaca el Centro de Productividad de Monterrey.
1991 Asia Pacific Se constituye el Comité Estatal de Calidad y Productividad del
Gobierno del estado de México el 8 de octubre. Su propésito fundamental es contribuir a
la modernizacion del aparato productivo de la entidad.

1992 Se firma el “Acuerdo Nacional para la Elevacién de la Productividad y la Calidad”
1999 “La productividad del trabajador del conocimiento es el mayor de los desafios del
siglo XXI. En los paises desarrollados, es el primer requisito para su supervivencia. De
ninguna otra forma pueden los paises desarrollados esperar mantenerse y mucho menos
mantener su liderazgo y sus estandares de vida.” Peter Drucker.

1.2.2 Etapas del desarrollo a nivel nacional

La medicidon de la productividad es muy sensible a la informacion utilizada en su
cuantificacion. Con fines de analisis de largo plazo y su desagregacion sectorial en
México, en este articulo se emplean dos estimaciones alternativas de productividad que
se basan en informacion estadistica diferente:

« Estimacion 1: utiliza como informacién del producto la evolucion del valor agregado a
precios constantes de 1980; como insumo de mano de obra atiende a la evolucion de la
fuerza de trabajo nacional (pea), en tanto que los insumos de capital fijo reproducible se

basan en nuestras estimaciones de los acervos de capital fijo del pais, calculados con el
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método del inventario perpetuo, que acumula la inversion bruta fija anual y aplica una
tasa anual de depreciacion de 6 por ciento.

» Estimacion 2: el comportamiento del producto también corresponde al del valor
agregado a precios constantes de 1980. Sin embargo, como insumos de mano de obra
utiliza la evolucién del niumero de puestos remunerados en la economia en tanto los
insumos de capital se basan en estimaciones de los acervos de capital fijo reproducible
(a precios de 1980) realizadas por el Banco de México. Dada la posibilidad de
desagregacion de esta informacién, su empleo también permite la estimacion de
tendencias en la productividad en escala sectorial.

1.2.3 Etapas del desarrollo a nivel estatal

Las principales etapas productivas que marcaron la diferencia en Aguascalientes inician
en el Siglo VXIII, extendiéndose hasta los afios 30 del siglo XX, y la segunda década
entre los 40s-50s, la tercera en los principios de los 70s donde se desarroll6 un
crecimiento a nivel textil y finalmente de los 80s a la actualidad Aguascalientes inicia un
proceso Industrial centrado de manera especifica en el sector Automotriz.

Esta ultima etapa paso por varios retos el primero de ellos se establecid politicas
industriales basadas en las exportaciones, el segundo es recordado por la crisis en los
sistemas productivos por ello la importancia de mejorar la calidad y ser mas competitivos
lo que inicia la etapa de un proceso productivo restaurado.

Aguascalientes ha pasado por estas etapas importante que ayudo a fortalecer su
liderazgo empresarial, lo que género que empresas importantes se instalaran en esta
ciudad.

1.3 Tipos de productividad

Productividad laboral: Que es la productividad medida por hora trabajada, tiene que ver
con el aumento o la disminucion del rendimiento en pro de la obtencién del producto final.
Productividad total de los factores: Que se mide en el aumento o disminucion del
rendimiento debido a la variacion de uno o varios de los factores que intervienen en la
produccion, como lo son el trabajo, capital o los conocimientos. Esta asociada ademas a
la tecnologia y la eficiencia técnica en relacién con las variaciones interanuales o al ritmo

de crecimiento de la empresa.
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Productividad marginal: o “producto marginal” del insumo, se trata de la variacién
experimentada en la produccion de un bien, cuando se incrementa uno solo de los
factores que intervienen en su produccion, mientras el resto permanece constante.

1.3.1 Factores que influyen en la productividad

Factores atribuibles a los disefios e insumos no laborables son aquellos que tienen que
ver con los elementos materiales, pero no con el proceso mismo sino con el disefio y
mantenimiento de los elementos, como son el disefio de los productos y servicios, la
estabilidad de los disefos, la calidad de las materias primas, la calidad y el
mantenimiento de la maquinaria, la expectativa de calidad del producto final y el tamafio
de la empresa.

Factores atribuibles a la organizacibn del trabajo atafien a la estructura y el
funcionamiento de la organizacion, tales como la disposicién y empleo del espacio de
trabajo, el método especifico de trabajo, la planificacién de los insumos, del entorno, o
los tiempos de trabajo.

Factores atribuibles a los trabajadores tienen que ver con la fuerza de trabajo o el capital
humano, tales como la formacién educativa de los trabajadores, su estado fisico durante
las horas de trabajo, su motivacién hacia el trabajo y su puntualidad.

Factores atribuibles a condiciones externas no tienen que ver con el interior de la
empresa per se, sino con elementos fordneos. Tales como la mercadotecnia y las
necesidades del mercado de consumo, las variables del entorno econémico, o la
internacionalizacion del producto final.

1.4 Benchmarking como herramienta para elevar la productividad

El Benchmarking es un proceso sistematico y continuo para evaluar los productos,
servicios y procesos de trabajo de las organizaciones reconocidas como las mejores
practicas aprendidas o aquellos competidores mas duros.

El Benchmarking consiste en tomar como referencia a los mejores y adaptar sus
meétodos, sus estrategias, dentro de la legalidad. Otra definicion del Benchmarking es
un proceso de evaluacion continuo y sistematico; un proceso mediante el cual se
analizan y comparan permanentemente los procesos empresariales de una organizacion

frente a los procesos de las compainiias lideres en cualquier parte del mundo, a fin de
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obtener informacion que pueda ayudar a la organizacién a mejorar su performance -
rendimiento.

En la actualidad hay un mundo enormemente competitivo donde las empresas han de
compararse con lo mejor que haya en el mercado para ganar ventaja en areas
fundamentales como en:

Nivel de calidad: El valor creado sobre un producto, teniendo en cuenta su precio y los
costes necesarios para su fabricacion y venta.

Productividad: Las empresas comparan cuanto producen y cuanto consumen para
obtener esa cantidad con el objetivo de comparar eficiencia en los procesos.

1.5 Pasos para mejorar la productividad

La productividad es la parte esencia de una organizacion por ello es entendida como la
relacién que existe entre los recursos que una empresa invierte en su operacion y los
beneficios que obtiene de la misma, es un indicador fundamental al momento de analizar
el estado de una compafia y la calidad de su gestion administrativa.

Renovar la empresa —Analizar las opciones que se tienen para modernizar el area
productiva, maquinaria, equipos, procesos y gestion. Modernizarse no solo implica
adquirir tecnologia, también es una forma de pensar y proyectar a la empresa hacia el
futuro.

2. Innove: Procesos para conseguir innovacion empresarial

Innovar ayudara a analizar el modelo de negocio para encontrar alternativas novedosas
para mejorar la gestién y hacer un uso 6ptimo de sus recursos. Las empresas pueden
innovar en su aparato productivo, el uso de la tecnologia y la gestion organizacional,
entre otros aspectos. Por medio de la innovacion la empresa podra ser mas competitiva
e incluso lograr el desarrollo de nuevos productos y servicios.

Competencias o entrenamientos del personal es el recurso mas importante, es clave que
los empleados se capaciten constantemente y adquieran nuevos conocimientos que les
permitan seguir desarrollando habilidades para realizar eficaz y eficientemente las tareas
gue les corresponden en su empresa.

Administracion de procesos: Se enfoca en que cada uno de sus colaboradores entiende

gue sus responsabilidades van mas all4 del simple cumplimiento de unas funciones
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especificas y que en realidad lo que importa es que los procesos en los que esti
involucrada la empresa se realicen, porque con ello se benefician todos.

Mantener a sus empleados motivados y con actitud positiva frente a las tareas diarias y
el trabajo que desempefian es clave para que todos los procesos en los cuales se
encuentran involucrados sean mas productivos. Por esto es importante generar politicas
que velen por el bienestar y satisfaccion de los empleados.

Planear es un elemento fundamental para la direccion de una empresa es la planeacion
estratégica, ya que ésta ayuda a definir los objetivos, metas, estrategias, politicas y
procedimientos que se desarrollaran en favor de la organizacion.

Distribuir el tiempo es un rasgo importante que comparten las personas y empresas
exitosas es la adecuada gestion del tiempo. Para que una organizacion o empresa pueda
ejecutar y llevar a cabo todas las actividades que se ha propuesto, debe organizar y
priorizar tareas en funcion del tiempo.

La comunicacion en forma estratégica es un elemento indispensable para que su
empresa sea mas productiva, ya que por medio de una buena gestién de la comunicacion
interna y externa usted podra establecer planes de accion que apoyen la consecucion de
sus objetivos, mejorar el clima laboral, generar una buena reputacion, dar a conocer a
sus clientes su portafolio y coordinar adecuadamente el trabajo al interior de una
empresa.

Una buena administracién de capital de trabajo garantiza la solvencia de la empresa, lo
gue le permite responder de forma oportuna con todas sus obligaciones financieras y
generar condiciones favorables para negociar, tanto al momento de vender, como al
momento de comprar.

Contemplar la internacionalizacion usted podra expandir su negocio y llegar con sus
productos a diferentes partes del mundo

1.6 Beneficios de la productividad

El aumento de la productividad tiene muchos beneficios para las empresas, sea cual sea
su tamafio o sector de actividad:
Ayuda a conseguir los objetivos empresariales marcados en mayor grado y con mayor

eficacia.

69



Supone un gran ahorro de costes, ya que permite deshacernos de aquellos elementos
innecesarios para alcanzar los objetivos.

Proporciona un gran ahorro de tiempo, lo que da la posibilidad de realizar un mayor
numero de tareas en un menor tiempo y, generalmente, con menor esfuerzo.

Da de mayor agilidad a los negocios y/o empresas; y, por lo tanto, flexibilidad a la hora
de responder a los cambios en las demandas de nuestros clientes o del mercado en
general.

1.7 Medicion de la productividad

La estructura productiva se ha de convertido en una variable competitiva fundamental
para las organizaciones empresariales, razén que representa la cantidad maxima de
produccién que se puede obtener aplicando eficientemente una cantidad dada de
factores.

Dentro este contexto, el concepto de productividad se encuentra intimamente
relacionado con el de produccion. Son conceptos paralelos entre los que se pueden
establecer similitudes y diferencias. Especificamente, el concepto de productividad, sus
métodos y utilidad practica han cobrado gran significancia interdisciplinaria en los
procesos productivos, especialmente, en la funciébn de produccion, como elementos
generadores de ventajas competitivas. Pocas areas de las ciencias econdmicas son tan
relevantes y complejas como la medicion de la productividad. La importancia radica en
el uso mas eficiente y racional posible de los recursos productivos y en la relacién que
guarda con el bienestar de la poblacion, en particular con los niveles de ingreso real y
empleo.

1.7.1 Eficacia y eficiencia

Hoy en dia es comudn en las empresas sobre si el objetivo a lograr sobre los trabajadores
es la eficacia, la eficiencia o si ambas dan el mismo resultado o entender como se
distinga correctamente entre eficiencia y eficacia para que la empresa logre cumplir todos
Sus objetivos.

Eficiencia y Eficacia: La eficacia es la simple consecuciéon de metas u objetivos
propuestos desde la organizacion, mientras que la eficiencia supone no Unicamente

lograr esas metas, sino también su consecucion Optima ya sea por requerir menos
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tiempo, gastar menos recursos o cualquier otra circunstancia que suponga un ahorro de
costes para la entidad.

Primero eficacia, después eficiencia: Es por esa razén por la que siempre todas las
organizaciones deben, en primer lugar, lograr que sus trabajadores (con indiferencia de
Su posicion jerarquica) sean eficaces y una vez logrado que sean eficientes. Ese debe
ser un punto clave a alcanzar ya que supondré una reduccion de costes por parte de la
organizacion y, de manera indirecta, una mejor valoracién de todos los trabajadores al
ver su trabajo mejor desarrollado y mas valorado.

1.7.2 indices de productividad

En términos generales, un indice de productividad es el cociente entre la produccion de
un proceso y el gasto o consumo de dicho proceso:

Si la produccion crece para un mismo nivel de consumo, el indice de productividad crece,
indicando que la empresa es mas productiva, es decir, administra mejor sus recursos
para producir mas con la misma cantidad de recursos. Un indice de productividad puede
utilizarse para comparar el nivel de eficiencia de la empresa, ya sea en un conjunto, o
respecto de la administracion de uno o varios recursos en particular. De acuerdo con
estos objetivos, puede haber indices de productividad total, o indices de productividad
parcial.

Un indice de productividad total es el cociente entre la produccién y el consumo total de
todos los factores.

Cuando un administrador sospecha que su empresa no es productiva (su indice de
productividad total es bajo), la accién inmediata sera investigar por qué su empresa no
es productiva; para este efecto, se puede considerar los indices de productividad
parciales, con ellos podré investigar, por ejemplo, si estd consumiendo mucha materia
prima y, en ese caso, deberd investigar cuales son las fuentes de desperdicio. Sin
embargo, el administrador podria tener dificultades para detectar las causas de
ineficiencia si la fabricacion de su producto requiere de varias actividades; pudiera ser
gue una actividad fuera altamente productiva, mientras que otra actividad es ineficiente.
Por esta razon no basta considerar indices de productividad parciales, si ademas no se
registra la productividad por actividades, con la finalidad de tener mas informacion,

consideramos indices de productividad de las actividades del proceso productivo.
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Medicién de productividad

2.1 La importancia de la medicién de la productividad

En una organizacion es de vital importancia medir los procesos, ya que es una de las
mejores soluciones para tener el control constante de lo que se esta produciendo dentro
de una organizacion, estos datos arrojan una medicién informatica que ayudara a tomar
las decisiones adecuadas y a dirigir los esfuerzo a un objetivo. Sin duda este objetivo
ayudara como base a la formacion de datos historicos que ayudaran a la empresa a
tomar las mejores decisiones.

2.1.2 indices de productividad

Un indice de productividad es el cociente entre la produccion de un proceso y el gasto o
consumo de dicho proceso:

Si la produccién crece para un mismo nivel de consumo, el indice de productividad crece,
indicando que la empresa es mas productiva, es decir, administra mejor sus recursos
para producir mas con la misma cantidad de recursos. Un indice de productividad puede
utilizarse para comparar el nivel de eficiencia de la empresa, ya sea en un conjunto, o
respecto de la administracion de uno o varios recursos en particular. De acuerdo con
estos objetivos, puede haber indices de productividad total, o indices de productividad
parcial.

Un indice de productividad total es el cociente entre la produccion y el consumo total de
todos los factores.

2.1.2 Complicaciones de medicién

Se tienen varios conceptos como complicacion de la medicién que generan un riesgo en
los procesos, ante el indice de la capacidad, entre los principales datos podemos
describir los siguientes:

Disposicion, la no disposicion de datos o informacién puede generar un dato incorrecto
en los procesos. Elementos externos, varios factores externos o variables fuera del
sistema dichos en otras palabras que no se consideraron pueden influir negativamente
en el crecimiento de la productividad. Informacion incompleta, la falta de datos genera
una medicion de la productividad irreal que puede dar como consecuencia mediciones
no confiables. Unidades de medicion, colocar datos incorrectos, mediciones fuera y/u
omisiones hacen que los procesos no se puedan estandarizar o medir. Un nuevo proceso

también es una complicacion en los posibles cambios de las mediciones.
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2.1.3 Métodos industriales y de servicio

Los métodos industriales y de servicio en la actualidad son necesarios para aumentar los
niveles de bienestar social, pero es necesario que estos se ajusten a los cambios del
entorno mundial, por ello es importante que se realice un correcto analisis de
productividad para buscar las posibilidades de mejoramiento en los resultados.

El uso de métodos de medicidn de la productividad permite a las organizaciones tener
un mayor conocimiento del comportamiento de los procesos de produccion de tal modo
gue los métodos permiten representar de forma numérica los diferentes elementos que
participan en el proceso y su interrelacién, mostrando como resultado la variacion en los
niveles de productividad.

2.2 Gestion Total de la Productividad (GTP)

El grado de productividad en una empresa, determina el tiempo de vida de la

organizacion, ademas de fijar la cantidad de producto y el uso mas adecuado de los
recursos utilizados.

El ciclo de la productividad esta conformado, por la medicion que es la fase critica de los
cambios realizados, la evaluacion que es la comparacion de los logros obtenidos frente
a los niveles planteados y los valores anteriores registrados, la planeaciéon que dirige a
la mejora de los indicadores, el mejoramiento que son las acciones para la puesta en
practica de los planes. La calidad no es un lujo sino una necesidad siendo una condicion
necesaria pero no suficiente.

2.2.1Principios de la Gestidn Total de la Productividad

La gestién total de la productividad se define como el proceso de administracion que
sigue las cuatro fases del “ciclo de la productividad”, que estan conformadas por las
actividades de medicion, evaluacion, planeacion y mejora, todo ello con el propésito de
incrementar de manera continua, sistematica y consistente los niveles de productividad,
resguardando siempre la mas alta performance en materia de calidad, llevando ello a
una mas apropiada utilizacion de los recursos a los efectos de mejorar la posicion
competitiva.

Como filosofia y sistema la Gestion Total de Productividad, o mejor Gestion de
Productividad Total, implica la mejora en todas continua y sistematica en todas y cada
una de las areas, sectores, actividades y procesos que conforman la organizacion.

2.3 Mediciéon en Industria 4.0- 5.0 (Manufactura Aditiva, Realidad Aumentada, BigData)
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La medicion en la industria es ciencia que estudia los sistemas de pesas y medidas, la
metrologia o estudio de la medida, la metrologia emerge como una ciencia condicionada
por las necesidades comerciales y por los desarrollos cientificos que impactan en las
sociedades.

Las formas de produccién cada vez menos artesanales, las economias cada vez mas
globalizadas y los requerimientos propios de un mercado sin fronteras en la era de la
comunicacion digital, dan su impronta al afan por establecer “la medida de todas las
cosas”. En este escenario, la metrologia se encuentra sometida a la constante evolucién
de la ciencia.

Instrumentos cada vez mas precisos, profesionales cada vez méas especializados y una
industria con mayores pretensiones de competitividad sugieren cambios importantes en
la metrologia actual.

Los procesos industriales requieren de mediciones con niveles de exactitud indiscutibles
para garantizar la calidad de sus productos, minimizar costos de fabricacion y amplitud
de maniobra en los intercambios comerciales.

2.4 Calculo de indices de productividad

En términos generales, un indice de productividad es el cociente entre la produccién de
un proceso y el gasto o consumo de dicho proceso:

Si la produccién crece para un mismo nivel de consumo, el indice de productividad crece,
indicando que la empresa es mas productiva, es decir, administra mejor sus recursos
para producir mas con la misma cantidad de recursos. Un indice de productividad puede
utilizarse para comparar el nivel de eficiencia de la empresa, ya sea en un conjunto, o
respecto de la administracion de uno o varios recursos en particular. De acuerdo con
estos objetivos, puede haber indices de productividad total, o indices de productividad
parcial. Un indice de productividad total es el cociente entre la produccion y el consumo
total de todos los factores.

Cuando un administrador sospecha que su empresa no es productiva (su indice de
productividad total es bajo), la acciébn inmediata sera investigar por qué su empresa no
es productiva; para este efecto, se puede considerar los indices de productividad
parciales, con ellos podréa investigar, por ejemplo, si estd consumiendo mucha materia
prima y, en ese caso, debera investigar cuales son las fuentes de desperdicio. Sin

embargo, el administrador podria tener dificultades para detectar las causas de
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ineficiencia si la fabricacion de su producto requiere de varias actividades; pudiera ser
gue una actividad fuera altamente productiva, mientras que otra actividad es ineficiente.
Por esta razon no basta considerar indices de productividad parciales, si ademas no se
registra la productividad por actividades, con la finalidad de tener mas informacion,
consideramos indices de productividad de las actividades del proceso productivo:
indice de la Productividad es igual a la Produccién de la actividad entre el consumo de
la actividad.

2.4.1 Productividad parcial

La productividad parcial, como medida de eficiencia técnica, se calcula como la relacién
por cociente entre el nivel de produccion alcanzado en un periodo y los factores
consumidos para conseguirlo. Como consecuencia de lo anterior, se denomina
productividad parcial cuando se estudia la relacion aislada entre el producto y cada uno
de los factores, permaneciendo el resto constantes (clausula ceteris paribus). A la
empresa le interesa que el resultado de esta razon sea lo mayor posible.

Como factores elementales de todo proceso productivo podemos distinguir la mano de
obra directa (vinculada a la produccion), los equipos y medios técnicos (maquinaria e
instalaciones) y los materiales empleados (materias primas, productos semielaborados,
productos elaborados y materiales auxiliares).

2.4.2 Productividad del factor humano

El Talento Humano es el activo mas importante e indispensable en cualquier empresa,
es por esto que los directivos tienen la responsabilidad de desarrollar un buen programa
de capacitacion y desarrollo, sin olvidarse de los elementos motivacionales, con la
finalidad de que el empleado pueda desempefar correctamente sus funciones en la
busqueda de una productividad que garantice los objetivos empresariales de la
organizacion.

Navactiva (2009) recalca que no se puede incrementar la productividad del personal si
no estan satisfechas las necesidades intrinsecas individuales, por esto es necesario que
los jefes tengan un mejor conocimiento de sus mas cercanos colaboradores, y estar
atentos a su comportamiento, desempefio, rendimiento, para prestarles toda la
colaboracion necesaria en sus dificultades y en todo aquello que los motive aportar sus
habilidades, destrezas a fin de dar paso a su innovacion y creatividad.

2.4.3 Productividad del factor total
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El concepto de productividad refiere a la eficiencia productiva con que es utilizada una
unidad de factor o insumo, implica por tanto un cociente entre lo producido y lo insumido.
Si una empresa produce solo un bien y utiliza un Unico insumo durante cada periodo,
resulta sencillo definir el cambio de la productividad entre 2 periodos.

Cuando se considera el caso de una empresa que utiliza mas de un insumo, se pueden
definir dos tipos de indices de productividad: los indices de productividad parcial de cada
factor utilizado en la produccion y el indice de productividad total de factores (PTF) o
productividad multifactorial. Los primeros son un simple promedio del producto sobre la
cantidad utilizada del factor mientras que la PTF es el producto por “unidad” de insumo
agregado. Un incremento en la productividad hard que se eleve la produccion debido a
un uso mas eficiente de los recursos.

2.4.4 Diferentes indices de productividad a nivel mundial

La productividad es una medida de la eficiencia de la empresa y tiene mucho que ver
con la puesta en marcha de circuitos de produccion apropiados, la correcta organizacion
de los diferentes elementos que configuran la organizacion y, especialmente, la
optimizaciéon de los recursos de todo tipo, tanto humanos como técnicos y de
infraestructuras.

El progreso econdmico centrado en el ser humano es multidimensional y tiene su base
en tres principios: La busqueda del beneficio de la gran mayoria de las personas. La
sostenibilidad ambiental. La equidad, en términos de creacion de oportunidades para
todos, sin perjudicar a las generaciones futuras.

En principio, la productividad de una empresa o de una parte de su produccion, como
podria ser el proceso de fabricacién de uno de los articulos de su catalogo, puede
calcularse mediante una férmula: es lo que se conoce como indice de productividad.
Dicha férmula es, basicamente, una division entre el beneficio obtenido y el coste total
empleado. El resultado obtenido seria el indice de productividad.

2.5 Mecénica de la matriz de Objetivos (QFD).

QFD son las siglas inglesas de Quality Function Deployment (en espafiol Despliegue de
la Funcion Calidad).

El QFD es una herramienta de planificacion que desarrolla “una sistematica para
transmitir las caracteristicas que deben tener los productos a lo largo de todo el proceso

de desarrollo”. El padre de esta metodologia es Yoji Akao. Se desarroll6 en los astilleros
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KOBE en Japo6n en los afios 70 y contribuydé a encumbrar a la construccién naval
japonesa en los primeros lugares mundiales. A partir de esta formulacion original de la
metodologia, el QFD ha tomado muchas formas y versiones, debido en parte a la
necesidad de adaptarse a la mentalidad occidental, y en parte a su propia evolucion.

La metodologia QFD también se conoce popularmente “como la voz del cliente” (debido
a su filosofia de transmision de requisitos) y también como “la casa de la calidad” (debido
al aspecto de una de sus construcciones graficas).

El QFD sirve esencialmente para:

« |dentificar las necesidades y expectativas de los clientes, tanto externos como internos.
* Priorizar la satisfaccion de estas expectativas en funcion de su importancia.

» Focalizar todos los recursos, humanos y materiales, en la satisfaccion de dichas
expectativas.

Si se alcanzan los objetivos anteriores, debe redundar en:

* Reduccion de los tiempos de desarrollo de nuevos productos y servicios.

» Optimizacion del producto o servicio para las expectativas del cliente objetivo.

» Mas eficacia: se concentran los esfuerzos en “hacer lo que hay que hacer”.

» Mas eficiencia: se reducen los costes por fallos.

2.5.1 Implantacién de la matriz de objetivos (QFD).

La metodologia QFD consiste basicamente en transmitir “Qué desean los clientes” en
“Cémo se puede satisfacer esa necesidad” aplicando sucesivamente a lo largo de toda
la cadena de clientes externos e internos. Esta metodologia aporta el mecanismo de
traslacion de “Qués” (o0 “necesidades”) a “Cémo” y su valoracion relativa. En seis sigma,
los “Cémo” se denominan habitualmente “CTQ” (Critical To Quality) Naturalmente, la
identificacion de los “Qués” y los “Como” esto solo puede ser hecho por los expertos. El
resultado de estos expertos se potencia mediante la aplicacion de sesiones de tormentas
de ideas en la que participen grupos interdisciplinares.

El primer paso es fijar el objetivo: Esta es la parte mas dificil de un problema no es
resolverlo sino plantearlo. Si el problema no estéa bien planteado no es posible resolverlo.
Por tanto, es necesario fijar claramente “a qué se va a aplicar la metodologia QFD”
mediante una definicion clara y concreta, y que ésta sea entendida y compartida por los

participantes. Es preciso por tanto llegar a una redaccion del objetivo.
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Segundo paso establecer las listas de expectativas: Consiste en definir la lista de las
expectativas, es de decir de los “Qués” que ha de satisfacer el producto o servicio. Para
ello es conveniente establecer una sesion de tormenta de ideas en la que participen un
grupo interdisciplinar.

Tercer paso es asignar el coeficiente de peso en los QUE: Todos los “Qués” son
importantes, pero no todos son igualmente importantes. Para jerarquizar los “Qués” se
utilizan unas escalas de pesos.

Cuarto paso es la evaluacién de los productos o servicios ofertados por la competencia:
El futuro de un producto o servicio que nazca con unas caracteristicas inferiores a las de
sus competidores actuales son bastante obscuro. Por esta razdén es evidente que
conviene ver si los productos o servicios ofertados por la competencia incorporan esos
“Qués” y qué grado de excelencia tienen en los mismos.

El paso cinco es el establecimiento de los “COmo” que puedan satisfacer a los “Qués”.:
Se elabora una lista de los “Como” necesarios para resolver los “Qués”.

El paso seis es analizar los “Como”: En este paso se estudia si existe alguna correlacion
entre los “Coémo” es importante que agrupemos los “Como” y confirmemos si se
correlacionan en el sentido que las necesidades de volumen de cAmara seran menores
con un servicio de catering externo que cocinando los alimentos en la propia empresa.
El paso siete es establecer la matriz de relaciones de “Qués” y “Coémo”, En este paso se
trata de valorar la influencia que tienen los distintos “Qués” en la obtencién de los distintos

“‘Como”.
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Figura 13. Matriz de Objetivos QFD

El paso octavo es cuantificar los “Como”. En este paso se pretende llegar a la
cuantificacion de los valores objetivos de los “Cémo”, es decir llegar a algo tan concreto

como puede ser fijar un espesor de la capa de pintura o un tiempo de espera maximo.
El paso noveno es la puntuacion y analisis: Se ha visto anteriormente que no todos los
“Qués” tienen la misma importancia y que cada “Como” contribuye en la consecucion de

un “Qué” a través del coeficiente de la matriz de relaciones.

2.6 Ejercicios de productividad aplicando los indices y desarrollo de QFD

Un ejemplo de aplicacion de la Productividad con los indices QFD es considerar un
proceso de Pizzas donde se requiere informacion para mejorar los indicadores de ventas,

para ello se agruparan requerimiento e importancias en el siguiente orden:
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A B Importancia Competencia | Nosotros
% g S gl 8 fé %
s |28/ 38/ 8§|E
o E S| E €| £ g8
2122 2glLEs
Buen Sabor Quesoy 10 10 3 3 1 10 10 8
Pepperoni
Caliente Que se derritael | 5 7 10 10 0 0 5 4
queso
No Engorde No escurra 3 10 3 1 0 0 8 8
aceite
No Engorde Pan delgado 5 7 0 1 10 0 4 8
200 | 89 88 60 100
Costo 200 | 89 88 60 100
Ponderacion 20 18 18 6 13

Tabla 1. Ejemplo Matriz QFD
A través de este breve descriptivo podemos aportar lo necesario para hacer ciertas
correcciones de importancia.

Mejoramiento de la productividad

3.1 Métodos para el mejoramiento de la productividad

La productividad es uno de los principales retos y aspiraciones de las empresas. Los
empresarios quieren obtener mayores resultados en el menor tiempo posible y utilizando
menos recursos. Es decir, hacer mas con menos.

Mejorar la productividad de una empresa no siempre supone un gran desembolso
econdémico. Para ello, se debe analizar y medir lo que realmente se hace en la empresa
y lo que necesitan los empleados.

Las principales técnicas para la Productividad son:

Invertir tiempo en formar a los empleados en las nuevas tecnologias. Trabajadores
permanentemente actualizados daran ventaja competitiva a la empresa, les motivaran
en su trabajo y evitaran que los mejores se marchen de la empresa.

La comunicacién interna, tanto entre los trabajadores como por parte de los directivos a
sus empleados. Esta estrategia puede mejorar la flexibilidad y favorecer la conciliaciéon
familiar y laboral de los miembros de la empresa.

Organizacion del trabajo. En todas las empresas se pierden horas de trabajo debido a la
falta de organizacion o coordinacion entre los departamentos, por ello es conveniente
establecer flujos de trabajo entre los distintos departamentos o equipos de trabajo para

asi mejorar la coordinacion.
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La motivacion. Motivar a los trabajadores es una tarea indispensable para las empresas
y que favorece el ambiente de trabajo en la empresa. El reconocimiento, la posibilidad
de plan de carrera en la empresa y las condiciones laborales son algunos otros factores
gue influyen en la motivacion del empleado.

No quedarse anticuado. Tanto en la forma de trabajar como en el material. Es importante
no dejar que los ordenadores y programas se queden obsoletos, perjudicando la
productividad y paciencia de los empleados.

3.2 Técnicas de mejoramiento de la productividad

Las técnicas o facultad de producir se refieren al Incremento simultaneo de la produccion
y del rendimiento con ayuda de modernizacion del material y a la mejora en los métodos
de trabajo.

Simplificacién del trabajo consiste en elimina, combina y/o reduce el contenido de una
tarea en el trabajo. La simplificacién del trabajo es lo mismo que ingenieria de métodos,
pero su diferencia radica en quien ejecuta la tarea.

Medicion del trabajo esta técnica consiste en determinar el tiempo que se requiere para
realizar una operacion con un método especifico bajo las condiciones laborales actuales,
permitiendo una mejor planeacion de los empleados, de las tareas y un costeo estandar.
Disefio del trabajo la técnica que consiste en describir y registrar el fin de un puesto de
trabajo y las principales tareas y/o actividades cometidas. Se explica en qué condiciones
se llevan a cabo tales tareas y que conocimientos y habilidades se necesitan.
Evaluacion del trabajo mediante esta técnica se busca establecer un valor relativo a cada
trabajo dentro de la organizacion. Esto se realiza con el fin de tomar decisiones que
abarguen temas de formacién, remuneracién, promocion, cambio de puestos y hasta
despidos.

Disefio de la seguridad en el trabajo es una técnica muy formal en la que se incluyen
todas las consideraciones de seguridad que se relacionen con el puesto, es decir, se
toman en cuenta todos los factores que afectan el trabajo y las tareas, con el fin de que
sean lo menos riesgosas para el empleado.

Ingenieria de factores humanos (ergonomia) Técnica multidisciplinaria que se ocupa de
la interaccion hombre-maquina, entendiendo por maquina a todo dispositivo externo al
cuerpo humano. Aqui se realizan practicas que van enriqueciendo y mejorando el

desempeiio de las personas, a nivel productivo y de seguridad. El objetivo principal de
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esta técnica es la de balancear la tarea y los requerimientos de las maquinas y equipos
en base a las caracteristicas anatémicas y las capacidades fisiol6gicas, sensoriales y de
procesamiento de la informacion del trabajador.

Programacion de la produccion es la técnica en la que se realiza una planeacion para
secuenciar y calendarizar el trabajo, esta planeacion determina cuando debe iniciar y
terminar cada lote de produccién, qué operaciones se utilizan, qué méaquinas y con qué
operarios.

Todo esto con el objetivo de tener los materiales, partes, documentos, y cualquier otro
elemento necesario en el lugar correcto y en el momento exacto.

3.2.1Estudio del trabajo

El estudio del trabajo es la aplicacion de técnicas y en particular el estudio de métodos y
la medicion del trabajo, que se usa para examinar el trabajo humano en todos los
contextos posibles y que llevan sisteméaticamente a investigar los factores que influyen
en la eficiencia y economia de la situacion estudiada, con el fin de realizar mejoras.
Comprende técnicas del estudio de métodos y de la medida del trabajo, mediante las
cuales se asegura el mejor aprovechamiento de los recursos materiales y humanos para
llevar a cabo una tarea determinada.

La productividad es la relacién entre la productividad obtenida y los recursos utilizados
para obtenerla en una relacién inversamente proporcional.

3.2.2JIT

El sistema justo a tiempo buscaba reducir los inventarios, pero sus herramientas han
evolucionado hasta convertirse en un mecanismo para mejorar muchos aspectos del
proceso productivo, a través de la eliminacion de desperdicios y de la mejora continua.
Es una filosofia, no una moda empresarial y se concentra en eliminar el desperdicio de
recursos materiales, de recursos financieros y humanos, asi como de tiempo. Con este
fin, el justo a tiempo elimina del proceso productivo todo aquello que no aporte valor
desde el punto de vista del consumidor. Una empresa que sigue el modelo de justo a
tiempo busca satisfacer al cliente al minimo coste posible. El justo a tiempo no sélo se
aplica a niveles operativos, de hecho, su instauracion deberéa ser hecha desde los niveles

jerarquicos mas altos hacia abajo.
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Reduce los niveles de inventarios necesarios en todos los pasos de la linea productiva
y, COMO consecuencia, los costos de mantener inventarios mas altos, costos de compras,
de financiacion de las compras y de almacenaje.

Minimiza pérdidas por causa de suministros obsoletos. Permite (exige) el desarrollo de
una relacion mas cercana con los suministradores. Esta mejor relacion facilita acordar
compras aseguradas a lo largo del afio, que permitiran a los suministradores planearse
mejor y ofrecer mejores precios. El sistema es mas flexible y permite cambios mas
rapidos.

3.2.3 Simplificacién del trabajo

La simplificacién de trabajo puede ser definida como un método que es simplemente
conformado para la aplicacion organizada del sentido comun con el objetivo de identificar
y analizar los problemas que se estén presentando en el trabajo, desarrollando asi
métodos mas faciles que puedan facilitar de alguna manera las cosas.

La creciente complejidad de las organizaciones esta provocando un cambio de
paradigma, donde da fuerza a el concepto de simplificacidén del trabajo, entendido como
“la labor que se realiza constantemente a través de la utilizacién de planes organizados,
que sirven para la aplicacion de mejores técnicas que faciliten la ejecucion de tareas”, es
decir, se trata de disminuir la cantidad de esfuerzo invertido para ejecutar una misma
tarea, mediante el analisis del trabajo desarrollado, la deteccion de recursos
desperdiciados y la implementacién de mejoras que reduzcan el tiempo o aumenten la
productividad.

3.2.4 Control de inventarios

Control de inventarios abarca las actividades de planificacidn, organizacion y control del
flujo de materiales en la organizacion. En otras palabras, se refiere al movimiento y
almacenamiento de materias primas, productos (acabados o inacabados), herramientas
y equipos.

Un sistema de inventario es el conjunto de normas, métodos y procedimientos que se
utiliza para planificar y controlar los productos o materiales que utiliza una empresa, de
manera que esta pueda funcionar eficazmente. Este sistema permite conocer la cantidad
de articulos, estimar cuando hay que reabastecerlos y conciliar las existencias fisicas
con las registradas en la documentacion

3.2.5 Técnicas de control y mejoramiento de nivel de stock
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Las empresas pueden utilizar diferentes tipos de sistemas de control de inventarios.
Segun la naturaleza de la mercancia, se puede hacer referencia a inventarios de materia
prima, de productos en proceso o productos terminados.

Los sistemas de control de inventarios también se clasifican segun el proceso logistico.
El inventario en existencia se refiere a los productos que se encuentran en almaceén,
mientras que el inventario en transito contabiliza los productos que se estan moviendo
en la red logistica.

Método ABC: Este método de control de inventarios es conocido como método 80/20 y
consiste en dividir los productos en tres categorias segun su importancia, cantidad y
valor. Asi es més facil identificar los productos méas valiosos que merecen mas atencion
y esfuerzos de gestion.

*Clase A. Productos que no se venden mucho, por lo que representan aproximadamente
un 20% del total de inventario, pero su valor puede ser de hasta el 80 % del mismo.
*Clase B. Productos de venta media que representan el 40 % del total de los articulos y
rondan el 15 % del valor total del inventario.

*Clase C. Productos muy vendidos que representan el 40 % del inventario, pero apenas
suman un 5 % de su valor.

Método PEPS: El método PEPS (también conocido como FIFO) consiste en identificar
los primeros articulos en entrar al almacén para que sean los primeros en salir a la venta
o ser utilizados en la produccién. Asi se minimiza el riesgo de que la mercancia se eche
a perder, se devalle o venza en el almacén, ademas de asegurar la renovacion del stock.
Este método se utiliza cuando la empresa aplica un sistema permanente de inventarios.
Se registra en un kardex la entrada y salida de la mercancia, asi como las existencias en
almaceén. Se refleja cada producto, precio de compra, fecha de adquisicion, valor y fecha
de salida.

Método EOQ: Este método de control de inventarios es muy sencillo y eficaz. Se utiliza
cuando la empresa tiene una demanda y una frecuencia de uso de inventario constantes
en el tiempo. Su principal objetivo es reducir los costes de inventario siguiendo un
principio muy simple: hallar el punto en que los costos por pedir un producto y los costos
por mantenerlo en inventario se igualan.

3.3 Técnicas de mejoramiento de la productividad basadas en la tecnologia
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Las técnicas o métodos utilizados se pueden clasificar en el método técnico que son
técnicas de ingenieria y analisis econdmico. Estas técnicas estan basadas en los
materiales para ayudar a mejorar la productividad y juegan un papel muy importante en
el control de los inventarios, la planeacién de requerimientos de materiales y la
administracion de los mismos.

Dentro de este enfoque pueden usarse capacitaciones externas e internas para fomentar
el interés y estimular el interés de los trabajadores sobre la efectividad al desempefiar su
trabajo en la empresa.

Entre los principales sistemas para este control se encuentran el CAD/ CAM totalmente
integrado que proporciona ayuda computacional desde la comercializacién hasta la
distribucion del producto. Abarca varias funciones, incluyendo el orden de entrada, lista
de materiales de procesamiento, control de inventarios y planeacion de requerimiento de
materiales; automatizacion del disefio, que incluye el dibujo, el disefio y la simulacion;
planeacion de manufactura, que incluye planeacion de procesos rutas y jerarquizacion,
disefio de herramientas y programacion de componentes y el control de piso en la planta
como control numérico, automatizacion de ensamble, pruebas y automatizacion de
procesos

3.3.1 CAD

CAD significa Computer-Aided Design, disefio asistido por computadora. EI CAD
involucra el uso de computadoras para crear dibujos y modelos de productos. EI CAD es
una herramienta poderosa que permite al disefiador conceptuar mas facilmente el
producto que estd diseflando en una pantalla y considerar disefios alternativos o
modificaciones en el menor tiempo posible, lo cual le otorga una ventaja competitiva.

El CAD mejoran la calidad del disefio y dan como resultado menor tiempo de realizacion
de proyectos, La calidad de los dibujos, Reduccién de errores: al utilizar CAD se obtiene
mas precision al dibujar en comparacion con los métodos normales de dibujo, pues la
mayoria de los sistemas CAD poseen capacidad para dimensionar
“semiautomaticamente” los cuales determinan longitudes de lineas y arcos.
Simulacién: muchos sistemas de CAD, poseen la capacidad de modelar piezas en 3-D,
al mostrar las piezas en forma isométrica ya no se requiere presentarlas en forma fisica.
Reduccion de tiempo: la productividad (eficiencia) se logra atreves de la automatizacion,

en vez de los métodos manuales, al aplicar este tipo de programas, estos poseen
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librerias y dan a conocer detalles que facilitan el proyecto, por lo tanto, existen menos

demoras y se pueden terminar en menos tiempo.

3.3.2 CAM

CAM (computer-aided manufacturing), EI CAM integrado al proceso de produccion,
permite nuevos enfoques en la resolucion de problemas de manufactura.

Reduccion en los costes de fabricacion. Derivados, por ejemplo, de un menor tiempo de
fabricacion o de la reduccion de la mano de obra.

*Aumento en la calidad de la fabricacién. Las maquinas realizan solo los movimientos
gue han sido programados. No obstante, un error en la programacién puede dar lugar a
errores (a menudo, de poca entidad) que pueden afectar a una remesa completa de
productos.

*Mayor flexibilidad en la produccién. Un pequefio cambio en el disefio implica un cambio
en el programa CAM y una variacion inmediata en la produccion. Todo ello procesado
automaticamente.

Algunos ejemplos de CAM son: el fresado programado por control numérico, la
realizacion de agujeros en circuitos automaticamente por un robot, y la soldadura
automatica de componentes SMD en una planta de montaje.

3.3.3 Robética, el vehiculo de quiado automéatico (AGV)

El presente y futuro de la logistica y transporte de materiales, cajas y piezas dentro de
las fabricas: los vehiculos de guiado automético, mucho mas conocidos como AGVSs.
Son vehiculos que se mueven de forma autbnoma que transportan lo que les pongas
encima sin necesidad de un operario que los maneje. Pueden ser mas o0 menos
inteligentes dependiendo del tipo y de la tecnologia que incorporen, lo veremos mas
abajo.

Los AGVs permiten tener un flujo mas constante de los materiales y piezas por las
fabricas, asi como su trazabilidad ya que se encuentran conectados en remoto y puedes
saber en todo momento dénde estan, qué estan haciendo, estado del inventario,
procedencia etc. Otro de sus puntos clave es la mejora en el ambito de la seguridad. El
rapido tiempo de respuesta de estos aparatos, gracias a la gran cantidad de sensores
gue incorporan para evitar cualquier obstaculo, supera la percepcion humana por lo que

se reducen los riesgos de lesion al resto de personal de la fabrica.
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Filoguiado. El AGV se desplaza guidndose por un hilo conductor instalado bajo el suelo,
al que se accede mediante pequefias ranuras donde se introduce un vastago conectado
al vehiculo.

Optoguiado. El AGV se desplaza guiandose por una tira de espejo que se extiende por
los recorridos del AGV, colocado de forma continua en los laterales de los caminos (o en
el suelo) o en las esquinas donde el AGV tiene que tomar una decision.

Vision artificial. EI AGV reconoce mediante vision artificial una tira de espejo
catadioptrico, calculando y corrigiendo en cada instante la desviacion existente entre el
AGV Yy la ruta.

Guiado Laser. El AGV va equipado con una unidad laser giratoria que realiza barridos
para identificar en su entorno el mayor numero de reflectores posibles para determinar
su posicion en el mapa de la instalacion que tiene en memoria.

3.4 Técnicas de mejoramiento de la productividad basadas en los materiales

La productividad debe considerarse de una manera integral, o cual significa que este
concepto tiene varios aspectos

Desde un entorno social: hacer las cosas mafiana mejor que lo que se hicieron hoy,
Econdmico: generar mas valor agregado de los productos y servicios, ademas de la justa
distribucién de las ganancias, mental: aumentar la motivacion y técnico mejorar la calidad
de los productos y servicios, es decir, una relacidon entre salidas e insumos.
Resumiendo lo anterior, se puede entender que la productividad Integral es hacer al ser
humano feliz a través del progreso constante.

La productividad puede ser dividida en sus componentes para poder medirlos
parcialmente y establecer cuan eficiente y eficaz ha sido la administracion de las
entradas con respecto a las salidas.

El cliente es la razon de ser de cualquier compafiia y su supervivencia. Solamente él
brinda empleo y utilidades. De ahi que es indispensable brindar productos y servicios de
calidad en un mundo tan competitivo y globalizado como el de hoy.

Para incrementar las ganancias es necesario reducir costos y es ahi donde la creatividad
del recurso humano es imprescindible, dependiendo de cuanto valor se agrega al
producto o al servicio. Es por ello que cabe la expresion “el puesto de trabajo representa

un nuevo horizonte para incrementar la productividad”.
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3.4.1 Control de calidad

El control de calidad es el proceso donde se asegura la estandarizacion de la

disponibilidad, fiabilidad, mantenibilidad, manufactura y calidad de un producto o servicio.
El control de calidad como proceso debe tener en consideracion las etapas de
planificacion, control y mejora. La calidad, en este sentido, no se refiere a la durabilidad
de un producto o la satisfaccion en un servicio, sino que implica cumplir con estandares
de rentabilidad financiera, crecimiento comercial y seguridad técnica definidas por la
direcciéon de la empresa.

El aseguramiento de calidad son medidas de control de calidad que pueden ser tanto
internas como externas como, por ejemplo, la acreditacibn en la normalizacion vy
estandarizacion internacional de la calidad y la seguridad de los productos y procesos
gue la Organizacion Internacional de Estandarizacion promueve llamadas también
normas I1SO.

En la administracion de empresas, el control de calidad es uno de los mecanismos de
control que ayudan a establecer estandares de calidad en los procesos para su posterior
optimizacion.

3.4.3 Materiales reusables y reciclables

Dentro de una organizacién es imprescindible tener identificado el material que esta
alimentando a su proceso. Aln con mayor énfasis si se trata de un material recuperado
o reprocesado. Conocer su origen, estimar o aun mas, si fuera posible medir el grado de
degradacion mediante la medicion de las propiedades tanto como de flujo o bien
mecanicas, como resistencia al impacto, resistencia a la tension, porcentaje de
elongacion entre otras.

Con estos limites de contaminacion mas estrictos, surge la necesidad de eliminar los
contaminantes de la corriente, implicando el material tanto en su forma original como
producto terminado antes de ser molido (ejemplo envases, bolsas, etc.). Entender el
proceso adecuado dentro de cada area productiva ayudara a poder determinar si es
posible aplicar algunos procesos de recuperacion o ahorro.

3.5 Plan de mejoramiento de la Productividad

Un plan de mejoramiento de la productividad puede aplicarse a una sola maquina, a una
cadena del proceso o a toda la planta. Todo esto puede ser aplicado en base a las

necesidades y encontrando soluciones a través de un proceso de cuatro pasos:

88



Estudio: Un equipo de productividad detecta cuellos de botella y &reas de mejora y
recopila datos a través de una inspeccion y de la documentacion existente. Le
presentamos los resultados y, tras su aprobacién, proseguimos.

Recomendacion: Tras analizar los resultados del analisis, el equipo propone soluciones
alternativas para aumentar la productividad y reducir los costes en las &reas designadas.
Validacion: el equipo verifica las propuestas preferidas con su personal de produccion.
Les proporcionamos un informe exhaustivo en el que basar su decision sobre si poner
en practica o no las sugerencias.

Aplicacion practica: El plan de mejoramiento de la productividad no se queda en un
informe estético. Juntos, creamos un plan detallado del procedimiento, con instrucciones
de quién hace qué y cuando, qué inversiones se necesitan y como tendra lugar el proceso
de aplicacién practica. Damos la formacion necesaria y hacemos un seguimiento para
comprobar que las mejoras funcionan segun lo previsto.

3.5.1 La mejora continua

Mejora continua es un enfoque para la mejora de procesos operativos que se basa en la
necesidad de revisar continuamente las operaciones de los problemas, la reduccién de
costos oportunidad, la racionalizacion, y otros factores que en conjunto permiten la
optimizacion.

A menudo asociada con metodologias de proceso, la actividad de mejora continua
proporciona una vision continua, medicion y retroalimentacion sobre el rendimiento del
proceso para impulsar la mejora en la ejecucion de los procesos.

Lean seis sigma : En Mejora continua (siguiendo técnicas de evaluacion como seis
sigma), los gerentes de negocios trabajan con BPM Yy profesionales de Tl para
implementar monitoreo y medicion de desempefio, es decir, para identificar, definir,
medir, analizar, mejorar y controlar procesos empresariales.

Esto lleva a una lista continua de oportunidades de mejora y proyectos relacionados que
permiten a la compafia optimizar sus operaciones.

3.5.2 Programa permanente de mejoramiento de la productividad (P.P.M.P.)

El programa permanente de mejoramiento de la productividad, PPMP, un programa de
mejora continua. Este programa parte de un enfoque por proceso estableciendo
indicadores de salidas expresado en términos eficiencia, eficacia y efectividad y que

evallan el logro de los objetivos a los diferentes niveles; ademas se establecen
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indicadores del proceso con el objetivo de determinar las causas que determinan el
comportamiento de los indicadores de salida.

El mejoramiento continuo mas que un enfoque o concepto es una estrategia y como tal
constituye una serie de programas generales de accion y despliegue de recursos para
lograr objetivos completos, pues el proceso debe ser progresivo.

El mejoramiento continuo mas que un enfoque o concepto es una estrategia y como tal
constituye una serie de programas generales de accion y despliegue de recursos para
lograr objetivos completos, pues el proceso debe ser progresivo.

3.6 Técnicas de evaluacion, control y soluciéon de problemas

Las técnicas de solucibn de problemas son un grupo de herramientas cognitivo-
conductuales que pretenden facilitar una conducta eficaz. Como toda técnica de
modificacidon de conducta, trata de producir consecuencias y refuerzo positivos, asi como
evitar las consecuencias negativas. La técnica parte del hecho de que las personas
somos solucionadores de problemas y que hay diferencias individuales en esta habilidad.
Como consecuencia aquellas personas con cierto déficit en la capacidad para solucionar
problemas adecuadamente suelen tener una competencia social algo mas deficiente que
los que son capaces de resolver problemas eficazmente.

Hay que tener en cuenta el papel de las emociones en la solucién de problemas sociales,
pues las respuestas emocionales pueden facilitar o inhibir la ejecucion de la solucion de
problemas. Por tanto, el conocimiento y control de las respuestas emocionales es
importante para una eficiente y efectiva ejecucion de las soluciones. En ese sentido,
pueden servir de ayuda las técnicas de relajacion como estrategia de control de la
activacion.

Orientacion general

Definicion y formulacién del problema

Generacion de alternativas

Toma de decisiones

Verificacion

Por solucion de problemas se entiende aquel proceso a través del cual una persona
identifica o descubre medios efectivos de enfrentarse con los problemas que se
encuentra en la vida diaria, proceso que incluye tanto la generacion de soluciones como

la toma de decisiones. La ejecucién de la solucion de problemas efectiva es uno de los
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componentes mas significativos de la competencia social y por tanto se trata de una
importante habilidad social.

Core Tools

4.1 APQP - Advanced Product Quality Planning

El APQP es un proceso desarrollado a finales de 1980 por una comision formada por

Ford, GM y Chrysler. Esta herramienta es utilizada hoy en dia por estas tres empresas,
sus proveedores y algunas filiales. El APQP sirve de guia en el proceso de desarrollo y
también es una forma estandar para compartir los resultados entre los proveedores y las
empresas Automotrices, APQP o Advanced Product Quality Planning, es un marco de
procedimientos y técnicas utilizadas para el desarrollo de productos en la industria, en
particular la industria automotriz.

Dicho proceso se enfoca en el desarrollo, la industrializacion y el lanzamiento de nuevos
productos. Durante estas fases varios elementos son monitoreados, estos deberan estar
terminados antes de que la produccién en serie inicie. Algunos temas que son
monitoreados son: robustez del disefio, pruebas de disefio y el cumplimiento de las
especificaciones, disefio del proceso de produccion, estandar de inspeccion de calidad,
capacidad de proceso, capacidad de produccién, embalaje de producto, pruebas de
productos y plan de formacién de operadores, entre otros.

El APQP cuenta con 5 fases, estas son:

La implementacion de APQP se realiza en cinco fases bien definidas:

Fase 1 (Planificacion y definicion del programa): En esta etapa se realiza todo el estudio
de mercado, y se tiene en cuenta la «voz del cliente». Se realiza el plan de negocios y
se establecen objetivos tanto de disefio como de calidad y confiabilidad. Se realizan
también bocetos preliminares de procesos y productos.

Fase 2 (Disefio del producto y verificacién del desarrollo): Aqui se realiza un AMFE del
disefio (DFMEA), el cual se verifica y revisa. Se suele fabricar un prototipo y se
establecen requerimientos de ingenieria y materiales. Se establecen ademas cuales
seran las herramientas/maquinas necesarias para la fabricacion, y para el ensayo de los
productos.

Fase 3 (Disefio del proceso y verificacion del desarrollo): En esta fase se disefian los
procesos, incluyendo todo lo relacionado a layout de planta, embalaje, revisién de calidad

de los procesos y productos y AMFE de proceso (PFMEA). También se establecen las
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instrucciones de proceso, se determina un plan de analisis de los sistemas de medicion
y se realiza un plan para el estudio preliminar de la capacidad.
Fase 4 (Validacion de producto y proceso): Aqui se realizan todos los testeos finales
necesarios para validar los productos y procesos, incluyendo la validacion de los
procesos productivos, el embalaje y los sistemas de medicion.
Fase 5 (Retroalimentacion, evaluacion y acciones correctivas): En esta fase se hace
énfasis en la satisfaccion del cliente, mediante la minimizacion de la variacion y analisis
de tiempos de entrega y servicio al cliente.

Aprobacidn!

del Concepto del Programa Prototipo  Piloto Aterrizaje

Rlaneacion B
Planeacion

Disefo |y Des. del Produdto

Diseffo y Desarrollo dej Proceso \

lidacion del N

ceso y Producto N,
Produccién
§ Retroaliinentacion, Evaluaciones y Apciones Correctivas
Plany Disefio y Disefio y Validacién del Evaluaciones,
Definicion Desarrollo Desarrolio Producto y el Retroalimentacion y
de un Programa del Producto del Proceso Proceso Acciones Correctivas

Figura 14. Etapas de APQP

4.2 PPAP - Product Part Approval Process

PPAP por sus siglas production part approval process, es una de las herramientas

también conocidas como core tools y se utiliza en la cadena de suministro para
establecer la confianza de los componentes y procesos de produccion de los
proveedores principalmente del sector automotriz.

El proceso PPAP esta disefiado para demostrar que el proveedor de componentes ha
desarrollado su proceso de disefio y produccion para satisfacer las necesidades del
cliente, minimizando el riesgo de incumplimiento por parte de un uso efectivo de APQP.
Los 18 elementos del PPAP son los siguientes:

Registros de Disefio: una copia del dibujo. Si el cliente es responsable de este disefio es

una copia del plano del cliente que se envia junto con la orden de compra (PO). Si el
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proveedor es responsable del disefio es un dibujo publicado en el sistema de liberacion
del proveedor.

Autorizacion de cambio de ingenieria: un documento que muestra la descripcion
detallada del cambio. Por lo general, este documento se denomina “Notificacion de
cambios de ingenieria”

Aprobacion de Ingenieria: esta aprobaciéon es generalmente el juicio de ingenieria con
piezas de produccion realizadas en la planta del cliente.

DFMEA: una copia del DFMEA analisis y modo de falla de disefio, revisado y firmado por
el proveedor y el cliente.

Diagrama de flujo de proceso: una copia del flujo del proceso, indicando todos los pasos
y la secuencia en el proceso de fabricacion, incluyendo los componentes entrantes.
AMEF: una copia del AMEF analisis y modo de falla de produccion, revisado y firmado
por el proveedor y el cliente. EI| PFMEA sigue los pasos de flujo de proceso, e indicar
“qué podria ir mal” durante la fabricacién y el montaje de cada componente.

Plan de Control: una copia del plan de control, revisado y firmado por el proveedor vy el
cliente. El plan de control sigue los pasos PFMEA, y proporciona mas detalles sobre
cémo los “problemas potenciales” son verificados en el proceso de montaje de calidad
de entrada, o en las inspecciones de productos terminados.

Sistema de analisis de medicion (MSA): contiene generalmente el estudio R&R de las
caracteristicas criticas, y una confirmacion de que los indicadores utilizados para medir
estas caracteristicas son calibrados.

Resultados Dimensionales: una lista de todas las dimensiones registradas en el dibujo.
Esta lista muestra la caracteristica de producto, la especificaciéon, los resultados de la
medicion y la evaluacién de la muestra si esta dimension esta “bien” o “mal’”.

Registros de Materiales / Pruebas: un resumen de cada prueba realizada en la parte.
Este resumen es por lo general se encuentra en la forma DVP&R (Design Verification
Plan and Report), que enumera cada prueba individual, cuando se llevé a cabo, la
especificacién, los resultados y la evaluacion de la aptitud / fallo. Si hay una
especificacion de ingenieria, por lo general se observa en la impresion.

Estudios Iniciales del Proceso: por lo general, esta seccion muestra todos los graficos
estadisticos de control de procesos que afectan a las caracteristicas mas importantes

del producto.
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Documentacion del Laboratorio Calificado: copia de todas las certificaciones del
laboratorio donde se realizan las pruebas reportadas en la seccion 10.

Reporte de aprobacion de apariencia: una copia de la AAIl (aprobacion de la Inspeccion
de la apariencia), firmado por el cliente. Aplicable para los componentes que afectan a la
apariencia Unicamente.

Piezas muestra: una muestra del lote de produccion inicial.

Pieza Maestra: una muestra firmado por el cliente y el proveedor, que por lo general se
utiliza para entrenar a los operadores de las inspecciones.

Ayudas de Verificacidon: cuando hay herramientas especiales para verificar las piezas,
esta seccidon muestra una imagen de los registros de la herramienta y la calibracion,
incluido el informe dimensional de la herramienta.

Requisitos especificos del cliente: Cada cliente puede tener requisitos especificos que
se incluyen en el paquete PPAP.

Part Submission Warrant (PSW): Este es el formulario que resume todo el paquete
PPAP. Este formulario muestra el motivo de la sumision (cambio de disefio, revalidacion
anual, etc.) y el nivel de los documentos presentados al cliente. Si hay cualquier
desviacion el proveedor debera anotarla en el PSW 6 informar que PPAP no se puede
presentado.
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Status de Retencion/Emisién de Partes

Nivel de Emisién

Requerimiento Nivel Nivel  Nivel Nivel Nivel
1 2 3 4 5
§ E Registros de Disefio R S S R
Tabla 4.2... - para detalles/componentes patentados R R R R
- para todos los demas detalles/componentes R S S R
R:&? (Retiene..) 2. Documentos de Cambios de Ing., si existen R S S R
s: 2 (Emlte y 3. Aprobacién por Ing. del Cliente, si se requieren R R S R
4. AMEFs de Disefios R R S R
Retiene.. ) 5. Diagramas de Flujo de los Procesos R R S R
"+ ? (Retieney 6.  AMEFs de Procesos R R s R
Emite a SO|.) T Planes de Control R R S R
‘ 8. Estudios de Andlisis de Sistemas de Medicién R R S R
9. Resultados Dimensionales R S S R
10. Resultados de Pruebas de Materiales, Desempefio R S S R
11.  Estudios Iniciales de Procesos R R S R
12. Documentacién de Laboratorios Calificados R S S R
13. Reporte de Aprobacién de Apariencia (RAA), S S S R
Si aplica
14. Muestras de Producto R S S R
15. Muestras Master R R R R
16. Ayudas para Chequeo R R R R
17. Registros de Cumplimiento R R S R
Con los Requerimientos Especificos del cliente
18. Certificado de Emision de una Parte (PSW) S S S S R
Checklist de Material a Granel (ver 4.1 anterior) S S S S R

Figura 15. Elementos PPAP

4.3 FMEA - Failure Mode and Effects Analysis
El andlisis de modos de fallas y efectos FMEA (failure mode and effect analysis) es un

meétodo utilizado para prevenir fallas y analizar los riesgos de un proceso mediante la
identificacion de causas y efectos a fin de determinar las acciones que se utilizaran para
inhibir las fallas.

Los FMEA fueron formalmente introducidos a finales de los 40’s mediante el estandar
militar 1629. Utilizados por la industria aeroespacial en el desarrollo de cohetes, los
FMEASs y el todavia mas detallado analisis critico del modo y efecto de falla (FMEA)
fueron de mucha ayuda en evitar errores sobre tamafios de muestra pequefios en
costosa tecnologia.

El principal empuje para la prevencion de fallas vino durante los 60’s, mientras se
desarrollaba la tecnologia para enviar un hombre a la luna en la misién Apolo, en este

momento la Ford Motor Company estaba siendo presionada por los altos costos de

95



demandas de responsabilidad civil derivados de los problemas de calidad en sus
vehiculos, por tal motivo introdujo los FMEAs.

El modo de fallas estéa relacionado con el hecho de como un proceso puede ser llevado
a operar de manera deficiente y estar compuesto por tres elementos: Efecto, causa y
deteccion. El efecto es la consecuencia de lo que la falla puede causar al cliente; la causa
es lo que indica la razén por la que se produjo el error y la deteccion es la forma utilizada
en el control del proceso para evitar las posibles fallas.

El FMEA tiene por objetivo identificar, delimitar y describir las no conformidades (modo
de la falla) generadas por el proceso y sus efectos y causas, a través de acciones de
prevencién poder disminuir o eliminarlas.

4.4 SPC - Statistical Process Control

SPC por sus siglas en ingles statistical process control, mejor conocido en espafiol como
control estadistico de proceso, son graficos de control, que permiten usar criterios
objetivos para distinguir variaciones de fondo de eventos de importancia.

La filosofia SPC de administracion por calidad total se basa en el mejoramiento constante
del proceso, con la finalidad de prevenir que se elaboren productos O servicios
defectuosos. Por lo tanto, un elemento fundamental en esta filosofia es el control del
proceso. Es indispensable este control, pues en todo proceso esta latente el fenébmeno
de la variabilidad.

Variabilidad Los factores que provocan este fenbmeno son entre otros:

» La maquinaria o herramienta empleada, que no trabaja siempre de la misma manera
 La materia prima, que no tiene en todo momento las mismas caracteristicas

« El factor humano, cuyo trabajo depende de muchas circunstancias externas e internas
Con el control del proceso no se trata de suprimir la variabilidad sino de reducirla

SPC en la Industria Automotriz. EI SPC tiene una amplia aplicacion en la industria
automotriz, enfocado a los siguientes aspectos:

» Obtener y procesar datos que permitan establecer el comportamiento de los procesos
para su control

* La satisfaccién del cliente como principal meta del negocio

* La organizacién debe cumplir con su compromiso de mejora

» Los métodos estadisticos basicos pueden ser usados para que el esfuerzo de mejora

sea efectivo
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* Prevenir antes que corregir

» Mejorar el desemperio de los procesos

Puntos Basicos del Manual SPC

1. Larecoleccion de los datos y el uso de métodos estadisticos para interpretarlos no es
fines en si mismos La intencion es entender el proceso como una base de las acciones
a tomar.

2. Los sistemas de medicion son criticos para el andlisis apropiado de los datos, y deben
ser bien entendidos antes de la recoleccion de datos del proceso. Cuando tales sistemas
carecen de control estadistico o su variacidbn consume una porcién substancial de la
variacion total en los datos de proceso, pueden originarse decisiones inapropiadas.

3. Los conceptos basicos del estudio de la variacién y el uso de técnicas estadisticas
para mejorar su desempefio, pueden aplicarse a cualquier area. Sin embargo, el material
del Manual SPC esté enfocado a las aplicaciones en procesos de manufactura.

4. La aplicacion de técnicas estadisticas a la salida del proceso (partes) debe ser sélo el
paso inicial. El proceso es el que genera esta salida, por lo cual hay que enfocar los
esfuerzos conocer su desempefo y mejorarlo.

5. En el manual se ilustra la aplicacion del SPC con ejemplos. Se recomienda que los
participantes lo apliquen en casos reales de su organizacion.

6. El manual SPC es un primer paso hacia el uso de métodos estadisticos y no reemplaza
la necesidad de los usuarios de incrementar su conocimiento de métodos estadisticos y
su teoria. Los lectores deben ser alentados a aspirar a una educacién estadistica formal.
En aquellos campos en que se exceda lo cubierto por este manual el lector debe buscar
a la persona que tenga el conocimiento requerido y consultarla para aprender la técnica
apropiada.

4.5 MSA - Measurement Systems Analysis

El propdsito del Manual MSA es proporcionar una guia para evaluar la calidad de un
sistema de medicion.

El Manual MSA desarrollado por la AIAG, trata con sistemas de medicion, entendidos
estos como el conjunto de instrumentos o gages, patrones, operaciones, métodos,
dispositivos, software, personal, medio ambiente y supuestos usados para cuantificar
una unidad de medida o preparar la evaluacion de una caracteristica o propiedad a ser

medida. Es el proceso completo usado para obtener mediciones.
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Calidad de las mediciones: El concepto béasico del MSA es la calidad de las mediciones,
gue son las propiedades estadisticas de mediciones multiples obtenidas de un sistema
de medicion operando en condiciones estables.

Bias y varianza: Son las propiedades estadisticas mas comunmente usadas para
caracterizar la calidad de los datos. Bias se refiere a la localizacion de los datos en
relacion con el valor de referencia (méster). La varianza se refiere a la dispersion de los
datos.

Una de las razones mas comunes de la baja calidad de los datos es la excesiva variacion
del sistema de medicion. Una proporcién importante de esta variacion puede deberse a
la interaccion del sistema de medicion y su medio ambiente. Por ejemplo, un sistema
usado para medir el volumen de liquido de un depdsito puede ser sensible a los cambios
de temperatura ambiente. Entonces, los cambios en volumen detectados pueden
deberse a cambios en la temperatura ambiente y a cambios propiamente del volumen.
Si la variacion debida a factores del medio ambiente es muy grande puede enmascarar
la variacion en el proceso, y en ese caso los datos del sistema de medicién no son Utiles.
Una de las partes mas importantes del estudio de sistemas de medicién va dirigido a
monitorear y controlar su variacion.

Esto significa, entre otras cosas, que se debe aprender como interactla el sistema de
medicién con su medio ambiente para que sean generados solamente datos de calidad
aceptable. Esto es muy similar al enfoque que se aplica para entender y controlar la
variacion de un proceso de manufactura. Por lo tanto, un proceso de medicién puede ser
visto como un proceso de manufactura que produce nimeros (datos) como resultados.
El ver un sistema de medicion de esta manera es Util porque nos permite traer todos los
conceptos, filosofia y herramientas que han sido ya demostradas ser Utiles en el area de
control estadistico de los procesos.

Durante el proceso de medicion se detecta la variacion del proceso, a fin de tener
conocimiento de:

* Lo que el proceso debiera estar haciendo

* Lo que puede estar mal

* Lo que el proceso esta haciendo

Medicion: Asignacion de valores a objetos materiales para representar las relaciones

entre ellos con respecto a cierta propiedad en particular.
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Gage: Cualquier dispositivo usado para obtener mediciones. Se usa con frecuencia para
referirse especificamente a dispositivos usados en piso. Incluye dispositivos pasa/no
pasa.

Estandar: Base aceptada para comparacion, Criterio de aceptacion, Valor de referencia
Valor conocido aceptado como valor verdadero, bajo limites de incertidumbre
establecidos, Discriminacion, legibilidad, resolucion. La mas pequefia unidad legible o
limite de deteccion. Es la escala mas pequefia de un instrumento de medicion.
Resolucién efectiva: Sensibilidad de un sistema de medicion con respecto a la variacion
del proceso para una aplicacién en particular.

Valor de referencia: Valor aceptado de un artefacto. Requiere una definicion operacional.
Es usado como un sustituto del valor verdadero.

Valor verdadero: Valor real de un artefacto. Es desconocido y no se puede conocer.
Exactitud: “Cercania” al valor verdadero o a un valor de referencia aceptado.

Bias: Diferencia entre el promedio de mediciones observado y el valor de referencia. Es
un componente del error sistematico del sistema de medicion.

Estabilidad: Cambio de bias a través del tiempo. Un proceso de medicidén estable esta
en control estadistico con respecto a la localizacion.

Linealidad: Cambio en el bias sobre el rango de operacién normal.

Precision: Cercania una a otra de lecturas repetidas.

Repetibilidad: Variacién en las mediciones obtenidas con un instrumento de medicion
cuando se usa varias veces por un mismo evaluador, midiendo la misma caracteristica
en la misma parte. Se hace referencia a ella como la variacién del equipo, capacidad o
potencial del instrumento o variacion propia del sistema.

Reproducibilidad: Variacion en el promedio de mediciones hechas por diferentes
evaluadores usando el mismo equipo de medicion, en la misma caracteristica y en la
misma parte. Para calificacion de productos y procesos, el error puede provenir del
evaluador, del medio ambiente o del método. Se hace referencia a ella como variacién
del evaluador.

Estudios de Repetibilidad y Reproducibilidad (Gage R&R — GRR): Estimacion combinada
de la repetibilidad y reproducibilidad del sistema de medicion. Es una medicion de la
capacidad del sistema. Dependiendo del método usado, puede o no incluir los efectos

del tiempo.
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Se aceptan tres métodos para desarrollar los GRR: Rango, Promedios y rango, ANOVA,
Capacidad del sistema de medicion, Estimacion de corto plazo de la variacion del sistema
de medicion. Por ejemplo, GRR, incluyendo graficas.

Desempefio del sistema de medicién: Estimacion de largo plazo de la variacion del
sistema de medicion. Por ejemplo, método de la carta de control. Considera la variacion
total.

Sensibilidad: La entrada mas pequefia que resulta en una sefial de salida detectable.
Respuesta de un sistema de medicion a los cambios en la caracteristica medida. Esta
determinada por el disefio del gage (discriminacion), por la calidad inherente del equipo
(fabricante), el mantenimiento y las condiciones de operacion.

Consistencia: El grado de cambio de la repetibilidad a través del tiempo. Un proceso de
medicién consistente esta dentro de control estadistico con respecto al ancho
(variabilidad).

Uniformidad: Es el cambio en repetibilidad sobre el rango normal de operacioén. Es la
homogeneidad de la repetibilidad.

Incertidumbre de medicion: Es un estimado del rango de valores en los cuales se cree
gue el valor verdadero se encuentra contenido. Se usa para describir la calidad del valor
medido.

Estandares y trazabilidad: La mayoria de los paises industrializados mantienen una
institucion que representa el mas alto nivel de autoridad en metrologia. Normalmente
proporcionan servicios de medicién y mantienen estandares de medicién para apoyar a
la industria en disponer de mediciones trazables. Estas instituciones nacionales
mantienen relaciones entre ellas y establecen Acuerdos de Reconocimiento Mutuo
(Mutual Recognition Arrangements — MRAS).

Trazabilidad: Definicion de ISO Es la propiedad de una medicion o el valor de un estandar
mediante el cual puede relacionarse con referencias establecidas, usualmente
estandares nacionales o internacionales a través de una cadena no interrumpida de
comparaciones, todas las cuales tienen incertidumbres establecidas.

La trazabilidad puede ligarse a valores de referencia o “estandares consensados” entre
el cliente y el proveedor.

No todas las organizaciones tienen laboratorios de metrologia dentro de sus

instalaciones, y dependen de laboratorios independientes para servicios de calibraciones
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de trazabilidad. En estos casos se debe asegurar que el laboratorio externo esté
acreditado. De acuerdo con ISO/IEC 17025.

Sistemas de calibracion: Es un conjunto de operaciones que establecen, bajo
condiciones especificadas, la relacién entre un dispositivo de medicion y un estandar
trazable de valor de referencia y de incertidumbre conocidos. La calibracion puede
también incluir etapas para detectar, correlacionar, reportar o eliminar mediante ajustes
cualquier discrepancia en la exactitud del dispositivo de medicion comparado.

Cada evento de calibracion incluye todos los elementos necesarios, incluyendo:
estandares, equipo de medicion por verificar, métodos y procedimientos de calibracion,
registros y personal calificado. El sistema de calibracion es parte del sistema de gestion
de calidad de una organizacion y debe ser incluido en los requerimientos de las auditorias

internas.
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CAPITULO 4: DESARROLLO

11. Procedimiento y descripcion de las actividades realizadas.

El siguiente proyecto tiene como finalidad Identificar las posibles causas que originan el
incumplimiento de los diferentes requerimientos solicitados en la alineacion de las
diferentes etapas de una auditoria VDA 6.3 para requerimientos especificos del producto
como proveedores elegibles para la industria automotriz alemana, ya que sin esta
acreditacion no podran enviar los productos a cliente.

Estos modelos de automoéviles son realizados en Chattanooga USA.

VW 416 ATLAS

Figura 16. Modelo del Automovil ATLAS
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11.1 MANUFACTURA ESBELTA
Antecedentes histéricos y conceptos basicos de manufactura esbelta

Como parte inicial de la evaluacion se revisO si las operaciones en las condiciones

normales producian la cantidad esperada de piezas.

GRC Rr Area 60.46m2 GRC Fr Area 59.07m2

5%$§ﬁﬁ“ L]

Figura 17. Diagrama béasico del area de Proceso

Posterior se definieron ayudas visuales para la cantidad maxima de tarimas para el

control del Producto, a través ilustraciones del modelo y cliente.

VW416 FR Header
Black

31082032

MAX. 3 TARIMAS

Figura 18. Ejemplo de Identificaciones utilizadas en el area de Produccién
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Transformacion a operaciones esbeltas

Posterior se realizé un analisis del estado actual de los procesos para medir la capacidad

de las piezas que se requieren producir.

FG VOLUMES BUDGET 2020

Cooper BPC Part - BPCS Part - Part Description L Jan- - | Feb- = Mar- ~ | Apr- - | May- = Jun- ~ | Jul- ~ | Aug- ~ Sep-
20616683 60009384 DS FRONT LONG GLASSRUN RH 1,155.70 1,241.90 1,134.40 1,099.40 B828.00 1,113.90 773.40 1,005.50 1,037.90
20616684 60009385 DS FRONT LONG GLASSRUN LH 1,155.70 1,241.90 1,134.40 1,099.40 B28.00 1,113.90 773.40 1,005.50 1,037.90
b
) 11,790.10 11,087.70 11,406.20 11,799.70 11,694.00 12,197.20  12,230.20 8,522.00 11,923.20
) 1,73355 1,862.85 1,701.60 1,649.10 1,242.00 1,670.85 1,160.10 1,508.25 1,556.85

556.95 386.70 502.75 51895

Tabla 2. Ejemplo de prondsticos para la produccion

Herramientas basicas de la manufactura esbelta

EFICIENCIA DE OPERACIONES- VW416

EXTRUSION LINE & - P .nempo muerto
.
1800 1581
n 1% 1490
—ela 1400
1800
o 800 650 610 510
E% L 256 251 4gp
. 135 120 100 80 &0
200 lll----__.__
3 2 £ ok
& Ocp & & & g &
- & @ ¥ @ Q:v
06\0\ &a} Q’ 00“‘ ¥ b‘b\(@ € ¥ \‘fgb & 4@ o &9 ﬁ& ‘o o"\asb ¢
. o & & rd
& & W & & =9’ @ o
o < g @@@p T & <
Top opponuniﬁes _“_
* Falta de extrusidon Falta de extrusién Ajuste de dados Adrian Leon / Heclor Marquez
* Extrusion 10x en la maxima
+ Faltade notch B/Ay C Pillar + Extrusion 10x en lamaxima  *  Liberacibn ob 10x pars ajuste en Ana Pagla I Carlos Rdz | Aruro oG
+ Marcas en header zona B Pillar FR / RR muthpallet / ajuste de dadas. Genzalez / Adrian Lecn
* Falla e’n Fast St_a“d RR * FalladencichenB/AyC *  Ajuste de heramental en multipallet Carlos Rdz / Arture Gz oG
+ Escalon en C Pillar pillar
* Despr to en header con union en C Pillar +  Marcas en header zona B *  Ajuste en estacion 214 en multipaliet Carlos Rodriguez
Pillar FR / RR 20102010
= Falla en Fast Stand RR = Ajuste de sensar en plares por longitud Carlos Rodriguez
corta | larga 2102018
* EscaldnenCPillarBL/BG  +  Ajuste de noich (multipaliet) Caros Rodriguez / Nigls oG
*  Intercambio de puntos de inyeccién Castorena
+  Desprendimiento en header  +  Corte fresco y Wado Marcela Fuelas / Niels oG
«con unién en C Pillar Castorena
<, CooperStandard 1

Tabla 3. Ejemplo seguimiento en la eficiencia de produccion
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Herramientas para mejorar la efectividad de los equipos de trabajo vy la calidad. Mejora

continua (Kaizen)

HEADCOUNT EN CELDA ROUTING
Persanas/

"

Pae M Turnes  TOTAL

GRD FRt 55 1 2 11 GRCFR

RESULTADO ESPERADO RESULTADO REAL GRC RR 5.5 1 2 11 Header CTL & Notching (A plr, B plr 489,283 MIN

Mubtipallet il 1 1 1, B plr CTL & Notching 314,750 MIN
A plr CTL & Notching 401750 MIN
Mold Header B pir 1962500 MIN
Mold Hy lar A plr 1,842,333 MIN
Trimening 1001000 MIN
MUST:  Personas Totales 3 Senart station, Inspect & Pack L773.667 MIN
Personas Totales en Tress: | 24|
HrfFza
RESULTADO REAL Heras Extra: 7.785.283 0129755
Diferencia:” 1 GRCRR
Header CTL & Notching (B plr, € plr 250,625 MIN
B pir CTL & otching 396500 MIN
Pad Sewing on B Pillar 532.730 MIN
426,583 MIN
581667 MIN
1,856,667 MIN
€ plr €TL End Trim 215.167 MIN
Mold € Pillar End Cap 581667 MIN
Div Bar CTL & Notching 177.500 MIN
Maold Header, C Pillar, Div B 1,755,500 MIN
Trimening 1,001.000 MIN
Senart Station & Pack B43.500 MIN
HrfPza

B659.106 0.144385

Tabla 4. Ejemplo medicion de piezas producidas vs horas ganadas.

11.2 SIX SIGMA

Fundamentos de seis sigma

En este proyecto de nuevo lanzamiento fue necesario hacer ajustes a la base plastica
para mejorar la condicion del disefio.
Estudios 10x (impresién digital contra muestra)

| Limite del moldeo |

Mal Formado

Secciones con
faltante de Material

Figura 19. Impresion digital del corte lateral del producto.
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Roles y responsabilidades

Para la realizacion de estas acciones se considerd la evaluacion del equipo participante
en el proyecto.

CooperStandard
Planta
Aguascalientes i
Fecha: () 20 Convoca (Nombre y Firma): CFT sﬁCU 0
Tema: MYLAR HEA LACE, BR B flicaE NN
1 o Pocice = !
2 DS WA 7AS) ‘N%_
3 oA X Uz
4 L0y Q, eoozaur)
5 \e A (gond
6 HPPEHPAE Ty g —TPRRAY AR . ARl
7 1o Nievd PR
8 4Teie? CODAO ESPAL o) MM el RO
9 leesthod Liope g Eeait
0 G .17
10 JEQIR W@Mmmmyo )e bM'KHf-,anm -
1 AOSTRS PAPS CONTROCAR. s DISTEAN
12 4 oA (OZTpA  MANTAY MUESTPAS _f‘ bﬂ%
13 CAv E
14 |gos 2 7o TFRMADO
15
@g!_@ A Y S Frno | Tadaicy
ia Nao| Moo |LA POUNI L. =Y ST VA < 20 g
'G ‘n r — ;
R Tneer| i77e ot
ya el
Ara fg‘ollo Lopcz Cahaod L ‘;c./"\l("s Co.). JCJ %
% ﬁrémm 6= Lot Arc oo Colikael
ado =
M i, we. TV $ ln a

.Ku SZ guicn Je gorr:*\ 3a/E"M'/Z""o (/"'4"0"43.‘;&%))

Figura 20. Minuta de los acuerdos del equipo multidisciplinario.
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Método de seis sigma (DMAIC)

VW416/U611 MULTIPALLET

BACKGROUND COUNTERMEASURES
« Toinstall U611 tools on by separate
on MCM’'S Machines.
+ To equilibrate Cross Section VS
Tools in VW416.

CURRENT
CONDITION

Dowtime Multipaliet 44% is changeover

2 a B
= W = A
%  EHER
D ] g
‘D 2 l:
1% 3=
o
-

+ Toelevate OEE to 85% at least -Re-use equipment

- To reduce the changeovers from | | " " N
12 hrs per week to 5 hrs. from E2LB program.

* Re-use machinery from EOP -Putting appart the U611
S from multi-pallet.

ROOT CAUSE FOLLOW-UP
ANALYSIS ACTIONS

» To design the notching matrix

Cross section — .
Z’:,L’Zﬁ’,,m"’e 3 on MCM machines.

VW tolerances are too 2 ) \ » To adapt the tools VS MCM'’s
et O 2 + To evaluate Refurbishing

o i necessities in the machines.

<, CooperStandard

Tabla 5. Ejemplo de metodologias A3.
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11.3 INDICADORES INDUSTRIALES PARA LA TOMA DE DECISIONES

Introduccién a los conceptos v generalidades de la productividad

Durante el lanzamiento de este producto se identificé que se tiene un alto porcentaje de

material defectivo. Razon por la cual se inicid un proceso de revision de materiales y

condiciones para optimizar el &rea de produccion.

El primer indicador fue contabilizar los principales problemas del area en lanzamiento.

2
3 duem of Amaunt in LT

Tabla 6. Ejemplo de métrico de material defectivo por problemas de corte.
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o . o o FECHA: TECNICO RH BRIGHT
b . o H BLACK
7 , " —
B PLr B Pir Cutline Div Bar C Pir Cutline Header
1 2 3 4 5 3 7 s
serial old mark - Final of | Mold Mark-Notch of Mold Mark - Final | Mold Mark - Mold | © P Mol 1 g iy Mold Mark
Seral #| Fase |2 Finalof| Mold Mark-Notch | Daggining Mold mark - Mold mark Mark - Mold P Commens
St B pillar 2 molding- Notch 1 018 /- L5 mim length Mark Mk dhoar € pillar Mold Mark
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Tabla 7. Ejemplo de registro paratoma de dimensiones del proceso.

de
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Mejoramiento de la productividad

Kaizen Blitz Fecha: MARZO /2020 C
i Turno: Segundo (Continucus improvemnent)

Lider de mejora/ Felipe Chavez
Miembros de equipo:

Definiciéon del problema

Area: CX482/3

Analisis y acciones

No se tiene lugar definido para colgar la primer » Se colocan bases para colgar la primer pieza
pieza liberada de cliperas ni de Smart Station en el liberada de cliperas y Smart Station
proceso de Primary’s CX482/3.

Figura 21. Ejemplo de revisiones kaizen para facilitar el proceso productivo.

Core Tools

RE: Entrenamiento Core Tools 2020

Eudave, Daniela
To O Gamnica Luis

gg
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importancia de 1 planeackn en e aseguramiento d la caldad del producto y o

Ry e emionc g e o st a svtwo. 3 e-Learning Certificate of Completion

o SGC.

INSTRUCCIONES

) This i fo ceiify that
Ertrar o 1a platalorma de MM 15w 845 073 T B0
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Figura 22. Entrenamiento Core Tools AIAG
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Cronograma de actividades

De forma general el siguiente plan muestra las actividades principales en las que este
proyecto fue administrado.

Plan de liberacion de Auditoria VDA 6.3 C CooperStandard

item Actividad Enero Febrero |Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembr|Octubre |NoviembrdDiciembre

Revision de la Instalacion

de las areas Productivas

Analisis para factibilidad de

la linea de Produccion

Toma de Principales

Indicadores

Activiades de Mejora para

preparacion de Auditoria

5 | Segimiento a las Acciones

|:| Programado

Figura 23. Plan de liberacién de auditoria VDA 6.3

CAPITULO 5: RESULTADOS

12. Resultados

En el siguiente capitulo se indican los logros obtenidos y resultados generados, al
finalizar la implementacion de este proyecto donde fueron consideradas varias acciones,
gue deberan de ser monitoreadas para el mantenimiento y efectividad en una mejora

continua.

12.1 Estructura de Auditorias Incluyendo requerimientos de los clientes

Este proyecto, género que se interpretara la importancia de mantener los requerimientos
de los clientes vigente y con un seguimiento puntual, ya que de ello dependera que
puedan generarse los entregables esperados por el cliente, por ello se incluyé en la
estructura de auditorias diferentes niveles de revisiones donde se incluyan estos

muestreos para confirmar que son entendidos y se realizan oportunamente.
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Procedimiento Auditorias Internas

Elemento de IATF 16949: 9.2 Codigo: PCA-003 |Rev: 04

PROPOSITO

Establecer los lineamientos para la planeacion y la realizacion de auditorias internas del Sistema de Gestion de Calidad, cumplir
con las disposiciones planeadas, incluyendo requerimientos de cliente como Auditorias VDA, requerimientos BIQ, legales y
gubernamentales (cuando aplique), para evaluar a través de la evidencia objetiva el cumplimiento de los requisitos establecidos,
demostrando la eficacia del sistema de calidad.

ALCANCE
Aplica a todas las &reas de Cooper Standard Aguascalientes, considerando Auditorias SGC, Auditorias LPA, Auditorias de Proceso,
de Producto.

RESPONSABILIDADES
Es responsabilidad de todos los auditores, auditados y gerentes respetar lo establecido en este procedimiento. Los auditores
internos son responsables de cumplir lo programado y dar seguimiento a las No Conformidades detectadas hasta cerrarlas.

DEFINICIONES
Auditoria: Proceso sistematico, independiente y documentado para comparar evidencia objetiva y evaluarla con el fin de

determinar el grado de cumplimiento de los requisitos especificados o establecidos especificado con Cliente, Gubernamental,
Normas, Global o Interno CSA.

No conformidad Menor: Incumplimiento parcial a un requisito especificado o establecido con Cliente, Gubernamental, Normas,
Global o Interno CSA.

No conformidad Mayer: Ausencia o incumplimiento total a un requisito especificado o establecido con Cliente, Gubernamental,
Normas, Global o Interno CSA. Si se encuentran No Conformidades Menores de un mismo requerimiento en diferentes procesos
representa el incumplimiento total del sistema de calidad esto clasificara en una No Conformidad Mayor.

PROCEDIMIENTO
Clasificacion de Auditorias

Auditoria del Sistema de Gestion Auditoria al Proceso de Fabricacion Auditoria del Producto
de la Calidad
1. Auditqriasinternas del SGC. 2. Auditorias Proceso - LPAS 3.Auditorias de producto
4 Auditorias Proceso - Reguisitos especificos de
cliente.
5. Auditorias Proceso - Arrangue

Figura 24. Procedimiento de auditorias internas

12.2 Inclusion de Personal Suplente en todos los niveles de los Procesos

El personal es la esencia de una organizacion y tener disponibles cada una de las
posiciones es indispensable para el logro de los objetivos, por ello Cooper Standard
considero que adicional esta necesidad es muy importante tener personal Suplente en
los diferentes procesos y este proyecto género que durante la planeaciéon del personal

se consideren los entrenamientos necesarios para el personal suplente.
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PRH-001 Capacitacion y Entrenamiento

Elemento de IATF 16949: 7.2 Codigo: PRH-001 | Rev: 05

PROPOSITO

Evidenciar que el personal es competente en base a la educacion, formacion, habilidades y experiencias necesarias, con el fin de
garantizar la calidad de los productos, costes, entrega oportuna y seguridad en los procesos de fabricacion de las partes, realizando
evaluaciones de la correcta aplicacion y cumplimiento de los sistemnas establecidos por C54

ALCANCE
Aplica a todos los procesos de C5A

RESPOMNSABILIDADES

Es responsabilidad de los Gerentes y Supervisores de todos los procesos de C3A, gue se dé cumplimiento al presente procedimiento.
El supervisor de Recursos Humanos es responsable de reunir |a informacion necesaria para que se lleve a cabo la capacitacion y
evaluacion de todo el personal de C54.

Los Gerentes, Coordinadores y/o Supervisores de cada proceso son los responszables de evaluar en su personal las competencias y
habilidades a desarrollar y refarzarias con un plan de accion de entrenamisnto.

Todos los empleados tienen la responsabilidad de cumplir con el siguiente procedimiento v plan de capacitacion.

DEFINICIONES

DGP: Descripcion General del Puesto.

DMC: Deteccidn de Necesidades de Capacitacian.

Capacitacion: Para efecto de este procedimiento, s2 entiende por capacitacion el proporcionar al personal los conocimientos
necesarios para actualizar y perfeccionar los mismos, reforzando competencias para el correcte desempefic de funciones de
acuerdo Con sU puesto.

Entrenamiento: Es el desarrollo de habilidades en campo que permiten al personal ser apto para desempefiar una funcion
determinada.

Induccién: Propercionar al empleado de nueveo ingreso los conceptos basicos para su incorporacion y desarrollo en la empresa y se
utiliza el formato FRH-D05 Registro de participantes, para dejar evidencia y registro de la misma.

Flan Anual de Capacitacion (PAC): Concentrado de la planeacion de cursos de todo un afio.

Gerentes y supervisores: Encargados de los procesos de C5A.

Platica: Retroalimentar infarmacion, sobre el resultado de |los indicadores de nuestros productos entregados al cliente generar
consensos yfo avisos de nuevas disposiciones.

C5A: Cooper Standard Aguascalientes.

PROCEDIMIENTO
5.1. Deteccidn de Necesidades de Capacitacion. C5A identifica todas las necesidades de capacitacion mediante DNC FRH-003, el cuél

debe estar aprobado. Esta deteccion de necesidades es efectuada por los Gerentes de Area y Recursos Humanos con la finalidad de
elaborar el Plan Anual de Capacitacion FRH-004 y tener un plan de suplencia en cada equipo de trabajo.

5.2_ Plan Anual de Capacitacion. Es elaborado por el departamento de Recursos Humanos con base a la informacion recabada del
FRH-003 DNC, tamando en consideracion el presupuesto asignado por la Gerencia.

Figura 25. Procedimiento de capacitacion y entrenamiento
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C
CooperStandard

Cooper Standard Automotive Services S. de R. L. de C.V.
Deteccion de Necesidades de Capacitacién 2020

Area. CALIDAD
Gerente de Area:  LUIS GARNICA

[T Instrucciones De acuerdo a las responsabilidades y funciones actuales de cada puesto, indique las necesidades de capacitacion que son requeridas para que los trabajadores realicen con €xito su trabajo. Debera colocar el nombre de 103
cursos requeridos y un "X frente al puesto y de bajo del curso segun se requiera.
ST = Cursos por Requerimiento Cursos Deseables

ca 4

[ S8 > _ N §
SUag 2|3 2
| 8,88 3|3 g 8
| s§eg S1s & S
£58E ol2gla s S
i MNP 8lels 3|18 s8|z2 slol 8
; £e3 o e AR £ |£|28]|s g
Namero Empleado Nombre Puesto Suplente 83ca|¥9|2(S 2|8 =<|2|8|8|5(¢2 g E(o|B|5]|8
s8s8|= |82 |=2|s[5 |28 s18)|s s £l=|3 $
2-¢5 el& 3 H

§3¢° g|s 3

. s T —— . <
1 10030 VAZQUEZ JUAREZ, RENATO SILVA HERNANDEZ, IVAN x x x | x x x x| x x
2 | 12004 REYNA FERNANDEZ, FEANANDO ULISES DIAZ GUTIERREZ, VITANIA x x | x| x| x| = x x x | x x
3 13352 ORTIZ SERRANO, ANA MARIA SILVA HERNANDEZ, IVAN x x | x | x| x| x x x x | x x
) 13855 SILVA HERNANDEZ, IVAN DIAZ GUTIERREZ, VITANIA x x | x | x| x| = x [ x | x| = x x L & x
5 163663 SURDEZ FLORES, MARCELO SILVA HERNANDEZ, VAN x x | x | x| x| = x x x x | x x | x
6 184262 DIAZ GUTIERREZ, VITANIA LOPEZ MERAZ, ANA PAOLA x x [ x | x| x| x x | x x x | x x
7 191476 LOPEZ MERAZ, ANA PAOLA [DIAZ GUTIERREZ, VITANIA x x [ x [ x| x [ x| x| x| x| x| x|« x " I B I
) 192477 RUELAS ROMO, MARIA CRISTINA ingeniero, Calidad SALDIVAR ALBA, SANDRA x x | x | x x x | x x | x

X= Requerido
Elaboré Autorizé
/e - N 4 /
S )y L
/ s 2, N
e <
Daniela Eudave Luis Garnica
Generalista RH Gerente de Calidad

Figura 26. Matriz deteccidén de necesidades de capacitacion

AIAG

e-Learning Certificate of Completion

This is to certify that

Sandra Saldivar Alba

Successfully completed

Core Tools Overview eLearning

Completion Date: February 20, 2020 CEU Awarded: 0.20

Figura 27. Certificado de entrenamiento Core Tools
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12.3 Aplicacién de metodologia MSA en operaciones visuales

Es importante que en un sistema de Medicion dentro de una organizacion sea definido
un juicio de observacion visual a través de patrones establecidos con muestras e
indicadores exactos, este proyecto ayudo a generar de manera sistematica un control de
apreciacion visual con ayuda de estos indicadores para el operador de estaciones

establecidas, con la finalidad de evaluar sus habilidades adquiridas.

PROC. DE ESTUDIOS DE R&R POR VARIABLE Y ATRIBUTOS

Elemento de IATF 16949: Codigo: PLAB 002 | Rev: 10

B.- Posteriormente se pasaran los datos en el formato electrénico o MINITAB para calcular el porcentaje del
(Operador, Equipo, Pieza, R&R vy ndg).

T.- Para evaluar este tipo de estudios es de |a siguiente manera:

% R&R: (0 —10 %, ACEPTADO).
{10 — 30 %, MARGINAL, basado en la importancia de la aplicacion).
(>=_30 %, RECHAZADO, requiere mejora).

NDC: (>= § unidades, ACEPTADO, numero de discrepancias o de distintas categorias).

8.- Evaluar el resultado del estudio y dar JUICIO (Aceptado, Marginal y/o Rechazado, si requigre mejora yio
segregado).

B.-ESTUDIO POR ATRIBUTOS (EQUIPOS DE LONGITUD Y OTROS QUE APLIQUEN) Y OPERACIONES
DE INSPECCION VISUAL VW.

1- El método a utilizar es:
A) 3 operadores, 3 intentos y 50 piezas.

B) Para Personal en Proceso de Cerificacion o Recertificacion en Linea VW *Solo operaciones de
Inspecciones Visuales 1 Persona, 3 intentos vy (20 piezas Referenciales donde se incluyan los defectos
actuales del area). Importante para esta evaluacion individual solo se considerara % EFECTIVIDAD: (>= 90
% ACEPTADOQ).

2.- Ingpeccione que el equipo s encuentre completo, sin dafio y limpio en la caracteristica que desea realizar
el estudio.

Nota 1.- Es recomendable realizar el estudio utilizando piezas en toda la tolerancia.

3.~ Llene los datos necesarios en el formado de estudios R&R por atributo, de acuerde. al manual de MSA
y/o si existe ofro formato sugerido por el cliente puede ser utilizado tomando en cuenta las caracteristicas del
manual MSA.

Figura 28. Procedimiento de estudios R&R
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ESTUDIO DE ATRIBUTOS

(Método: ANALISIS DE RIESGO)

(20 X3 X 1)

RUMERD OE FARTE: TIA MOMERE DEL EGILIFD: LA

ROMERE OE LA PARTE: PERFIL W46 MURMERD OE SERIE: hHA

CLIEMTE: W' TIPODE EQUIPD: NS

CARACTERISTICA: DEFECTOS VISUALES OPERADOR: MATALY DAYILA.
ESPECIFICACION: GO0 MOGO FECHA DEL ESTUDIO: 20-Tar-2020
MOTIYD DE FisR REE. DE CLIEMTE ELAEDRD: FPATRICIA ROMO.
TABLA [Toma de datos]
MNo. A-1 A-2 A-3 Beferencia A
1 1] 1] 1] 1] 1
z 1] 1] n 1] 1
3 1] 1] 1] 1] 1
4 1 1 1 1 1
5 1 1 1 1 1
g 1 1 1 1 1
7 1 1 1 1 1
g 1 1 1 1 1
] 1] 1] 1] 1] 1
10 1] 1] n 1] 1
1l 1 1 1 1 1
12 1 1 1 1 1
13 1 1 1 1 1
14 1 1 1 1 1
15 1 1 1 1 1
16 1 1 1 1 1
17 1 1 1 1 1
18 1 1 1 1 1
13 1 1 1 1 1
20 1 1 1 1 1
‘ % EFECTIVIDAD \
BESULTADOS:
| % EFECTIVIDAD ACEPTADO (0.K.)

TABLA DE RESULTADOS:

% EFECTIVIDAD:

= AL 90 EL SISTERA ES ACEPTADO, = AL 805 EL SISTEMA ES ACEFPTADO MARGIMAL
< AL 8032 EL SISTEMA ES RECHAZADOD

TABLA DE COMENTARIOS U OBSERYACIONES:

Tabla 8. Estudio de atributos MSA
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12.4 Entrenamiento de personal

Se logré obtener la capitacién profesional VDA 6.5 Auditoria al Producto del personal
responsable de hacer el proceso de auditorias al producto terminado y con ello la
aprobacion del cliente para realizar los embarques de Material con la seguridad de que
las condiciones mas criticas determinadas por su proceso tendran un muestreo

especifico por cada numero de parte embarcado.

Certificate of Qualification Certificate of Qualification
RIVERA CISNEROS LOPEZ MERAZ
PEDRO ILDEFONSO ANA PAOLA

- '_I A .
The Selluwing lopics were addreased in the semssar
Qualification as a e Qualification as a
Product Auditor VDA 6.5 Product Auditor VDA 6.5

.»i 7 .‘;?/,_;’:zzl{'
VDA I QMC QMC VDA | QMC QMC

Tabla 8. Certificacion VDA 6.5
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CAPITULO 6: CONCLUSIONES

13. Conclusiones del proyecto

Las organizaciones actuales requieren de procesos estables y confiables, por ello es
indispensable la implementacion de actividades especificas que generen indicadores
puntuales que ayuden a mantener un sistema de control de calidad robusto, el presente
proyecto contribuyd a identificar y resaltar de manera comprometida el manejo de los
requerimientos especificos de cliente.

De las consideraciones importantes analizadas podemos concluir en dos fases: Una
como parte de las lecciones aprendidas, durante el proceso del proyecto, orientado a la
parte global de toda empresa, y la otra ya muy particular, a la conclusién de los objetivos

del proyecto.

En la primera fase se comparte que toda compafiia debe tener pilares de cimentacion u
origen, desde una planeacién avanzada. En su estructura debe direccionar sus objetivos
hacia todos los niveles de las areas que la componen. Esto dirigira la participacion de
todos los empleados, acorde a sus roles y responsabilidades. Sera determinante la
comunicacion y vivencia de sus valores y el cumplimiento de su politica. Con ello sera
mas claro visualizar u orientar la mejora continua en los procesos, productos y servicios

para el logro de sus objetivos.

La mayoria de la gente que vive el dia a dia del sector productivo o que forma parte de
una organizacioén y flujo de un proceso pude hacer que sus responsabilidades sean
rutinarias y no observen todas las problematicas a su alrededor. Las acciones de este
analisis son encausadas a diferentes roles y responsabilidades en donde se crea,
implementa y se busca una mejora en el proceso. Por ello se dice que el éxito de toda
organizacion sera en gran parte lograda por una guia, direccion y liderazgo en la toma

de decisiones oportunas.
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La conclusién en esta primera fase es que en toda empresa tendra su resultado favorable
en la mejora de sus procesos. Esto reflejdndose a través de la participacion y ejecucion
de cada una de las personas involucradas. Lo importante sera mostrar los resultados de

ejecucion, optimizacion y eficiencia de los recursos.

En la segunda fase, va hacia el cumplimiento de metas, logros y objetivos. Fue de gran
ayuda la revision y utilizacion de equipos de medicidon, maquinas, documentacion,
herramientas estadisticas y lo mas importante la participacion del personal del proceso
de las lineas 416VW, realmente facilitaron el obtener una buena conexién de trabajo,
ayudando y dando direccién al entendimiento de cada operacion para enfocarnos al

andlisis de las variables detectadas.

Considero que se obtuvo el cumplimiento de los objetivos planteados desde un principio.
La implementacién de las acciones propuestas para restablecer los requerimientos de
cliente, sin duda ayudardn considerablemente a mantener la aprobacién de las
evaluaciones y mantener vigente un continuo proceso de vigilancia, a través de la

eficiencia.

Lo esencia en este proyecto es generara un proceso de conocimiento continuo en los
requerimientos de los clientes, y considerar que estos son cambiantes continuamente
por lo que la preparacion sera fundamental, por ello todos los procesos involucrados en
una organizacion deberan de mantener, entrenamientos constantes para asegurar que

todos los controles solicitados se realizan y se pueden garantizar.
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CAPITULO 7: COMPETENCIAS DESARROLLADAS

14. Competencias desarrolladas y/o aplicadas.

Aplica capacidad de analizar informacién, para la toma efectiva de decisiones

relevantes.

Disefia Procedimientos Generales con acciones y seguimiento a requerimientos de

cliente.

Gestiona y administra informacion de requerimientos de cliente.

Aplica métodos cualitativos en el andlisis e interpretacién de datos para condiciones

visuales.

Gestion orientada en los entrenamientos del personal, para incluir suplencias.

Enfoque de resultados y administracion para cumplimiento.

Aplicacion de objetivos, con seguimiento directivo.

CAPITULO 8: FUENTES DE INFORMACION
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CAPITULO 9: ANEXOS
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Anexo 1. Metodologia 5 por qué para acciones VW
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Cooper Standard # de Control: (| FRH-007
Planta L Rievizidn: 05
Aguascalientes CERTIFICACION DE HAEBILIDADES Fachs de Foor: [0 JnE0
MNOMERE: FECHA DE CERTIFICACION:
NUMERD DE NOMINA:
OPERACION:
SECCION 2: CALIDAD
o Explica s Politica de Calidad si no nia
= -
E Qué funcidn desempefia en el vehiculo, el producto que Fabricames = no nia
o Conoces v sabes cdmallenar correctamente las Hojas de VYerificacidn si no nia
2
% Conoces las caracteristicas de tu operacidn que aplican en el Plande R
si no nia
(%] 4 Coantrol
" 8 Inzercion, Extraccian, 107's si no nia
Qo -
é 3 Adherencia de Coating = no nia
g _ 8 -
Lomi Especifica las prusbaz que se realizan en tu drea s no nia
Lazer si no nia
Longitud si no nla
0 Apariencia OKING si no nfa
w 1 Llewas algin registro de Calidad en tu operacidn v sabes céma lenarlo si no nia
o -
g 12 Prueba Funcional en el vehicula =t no nia
8 I:onoc?Js lo que ez un Gage v cuentas con el equipo apropiado paratu si no nia
2 13 operacidn
E " En tu area existen Instrucciones de Operacion de Gages v son cumplidas si no nia
[ p
w 15 Sabes utilizar un Gage v cdmo limpiarlo s no nia
16 ldentificas las principales puntos criticos de |2 pieza si no nia
17 Conoces las Muestras Limite [(Boundary Sample) v sabes donde estan si no nia
18 Cuél gz el Plan de Reaccidn en cazo de detectar Producta NO Conforme si no nia
19 Dénde se colocan si no nia
o f
) 20 Marca de certificacion s no nia
3 21 Cudnto iempo duran colocadas las alertas si no nla
k1]
" Cuiles de estas siglas KPC, 5C, KCC. 135, aplican entu drea detrabajoy _
- ) . si no nla
2 22 edlica su significado
2 Cuentas con Masters parala verificacion de POKAYORKES entu drea de _
< . si no nia
23 trabaja
Faralinea: W' aprobacion de BAR con efectividad = 303
E P Anerar Infarme de Laboratario de Calibracion
TEE L si no nia
x g 5 RFegistrar de Efectividad
w
W 24

Anexo 2. Registro para certificacion de habilidades
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Sum of Total Sum of Cerradas

Grafico de Totales
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P53 P54

P5.7 P6.1.2 P6.1.5 P6.2.1 P6.24 P6.3.2 P6.33 P64.1 P6.43 P644 P654 P6.64 P71 P7.2 TOTAL

P5.1 P5.2

Anexo 3. Gréafico para seguimiento de acciones
18. Registros de productos

Copia previa VOLKSWAG EN

AKTIENGESELLSCHAFT

Confidencial

Auditoria de proceso y producto
Cooperstandard Automotive Sealing de Mexico S.A .de C.V.

' Konzern

Fecha: 2011112019 Qua I itat
Reporte:: VA 222952

DUNS: 81-242-0834

Localidad: Av. México No 101 San Francisco de los

20303 San Francisco de los Romo (MEX)

Par g F p del Pi

ReTisndes Yimos: Soadahioe'De Log Jose Luis del Toro Valenzuela Luis Gamica

weau) (Plant Manager) (Gerente de Calidad)
Cristina Ruelas Irvin Rodriguez
(Sistemas de Calidad) (SQRM )

Distribucién Volkswagen:

Mr. Weber Mr. Velazquez Mr. Aguirre Ms. Otanez E.

(MGaL) (M-GQL/ 6 ) (M-BX) (MGaL/1)

Registro de producto 1. Auditoria VW
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Resumen del resultado de la auditoria de Procesos ~ Copia previa Confidencial

o dal " ‘aopoersiandard Automollve Mo BA da Tnforme: Focha: 201172019
DUNS: 81:242-0034 Mollvo:

Cddigo de fabricante: YEX Wiaderholungsaudit nach B-Bewertung | Neue Anliufe (SOPs)

Direceldn: Av. México No 101 San Francisco do loy

20303 San Francisco de los Romo (MEX)

PG1: 2222
Grupo de producto Ensamble de perfiles de |
goma

Clasificacion B

Eo 86% 1
Reglas de clasificacién
Callficacién global i - ] — S— S TN Teeeee—" |

A Eq 2 90% | B: 80% 5 £y <90% | C: Eq <80%

2222 Ensamble de perfiles de goma

| P2: Gestion de Proyectos P3: Desarrolio dol Producto y del Proceso P4: Roalizacion del desarolio del Producto y del Proceso PS5: Gestién do Provoedares
21 22 23 24 25 28 27 31 32 34 s 42 43 a4 4as 46 A7 Ap 51 52 53 84" 55 656 57
el T e B i R Producto —‘—-7-—1—7—-|wa7 :._:”—7[7_|:':1_‘ 8 e[ e[ a0 [w] ]
Proceso =l =1l =1=1= Proceso =l =l =l =1l =1=1

P6: Andlisis del Proceso / Producto

Pasos de proceso | 811612613 614 1621 622623624 625631° 632 63.364.1°| 64.2|84.3°| 644 | 645 651 652|653 654 661662 663 |664°| _Resultado
132 Wulcanizackin 0 1| 10 6 6 10 0|8 10|10 6|86 |10 10 6  10f1w0 w0/ e | 8|10 10 10 6 E 86%
151 Extrusién - Goma [0 0|0 o| 6|6 w0l 1 s w0 w0 6| 8|6 |0 0|6 0|0 w0 “ s 8|10 0| 0 6 B 86%
165 Flocado [0 |0 | w0|6]|s]|w] 101 NI | s s IR m»ml s 8|10 10| 0 e By 88%
218 Corte (No Motal) [ 10|10 10|66 | 10| w0 6 10|10 6| 8|6 |10| w6 10|10 10|s a|wlw \ 0 6 | E esw
404 Inyoccidn, Goma [0 00 ©ls : 6 10| 10| 8 1|16 s|e s 1|6 10]| w0 108 s]|0 yﬁioiiiw e Es 8%

P7 Atencién al Cllente / Satistaccién del Client
79 72 13 14 75
8 [ 0 10 | 10

| Ewiooo% | Ewoen| [ Ewooon| [ Euoaw| | Ewooo% | Ew oow| [ Ew oow]

Registro de Producto 2. Calificacion aprobatoria

| Cooper Standard Automotive |

[ o200 — [ wamo2o0 ] |
D{L{M|M[J V]S Encargado: DiL|Mm[M|I[V]S Emargdo: DIL{M|M|I[V]5 Erﬂl‘Edﬂ:
12|34 Mary / Pedro / Nataly 1 1234|567 Mary / Pedro /[ Nataly
56| 7| 8[9|10]11] Mary/Pedro/ Nataly 2| 3|4f[s5]s6|7]& Mary / Pedro f Nataly &9 |10|11)12[13]14 Mary / Pedro /[ Nataly
12| 13| 14| 15| 16| 17| 18| Mary/ Pedro / Nataly 9| 10)11(12)13[14]15 Mary / Pedro / Nataly 15| 16| 17| 18[19]| 20| 21 Mary [ Pedro /[ Nataly
19|20 21| 22| 23] 24| 25| Mary/ Pedro/ Nataly 16| 17| 18| 19| 20| 21| 22| Mary/ Pedro / Nataly 22|23 |24 25|26 27| 28| Mary/ Pedro/ Nataly
26| 27| 28| 29| 30|31 Mary / Pedro / Nataly 23|24 |25)|26(27]| 28| 29 Mary / Pedro / Nataly 29 30|31
[ abeizo2o
DfL|{M|M[J]|V]5 | DILIM[M]I|V]|S5 EmarEdn: DIL[{M|IM]I[V]5 Erﬂl‘Edﬂ:
1)12(3]|4 Mary / Pedro / Nataly 12 Mary / Pedro f Nataly 1)12]|3|4|5(6 Pedro / Pacla
5| 6|7 |89 |10|11| Mary/ Pedro/ Nataly 3|4|5|6|7[8]|9 Mary / Pedro / Nataly 7| 8|9 |1of11f12]13 Pedro / Pacla
12(13|14|15| 16| 17| 18| Mary/ Pedro/ Nataly 10| 11|12 | 13|14 15| 16| Mary/ Pedro/ Nataly 14|15|16] 17| 18] 19| 20 Pedro / Pacla
1920 21]22] 23] 24| 25] Mary/ Pedro / Nataly 17|18 | 19| 20 21] 22| 23| Mary/ Pedro / Nataly 21| 22|23 24| 25] 26| 27 Pedro / Paola
26|27 |28 29] 30| 31 Mary / Pedro / Nataly 24| 25| 26| 27| 28] 29| 30| Mary/ Pedro / Nataly 28| 29 30
31
[ o220 [ septiembrezo2o | |
DL{M|M[J V]S Encargado: DILIM[M|I[V][S EmarEdn: DIL{M|M|I[V][5 Erﬂl‘Edﬂ:
11234 Pedro / Pacla 1 1|12|3]|4]|5 Pedro / Pacla
5|6|7[8|3 10|11 Pedro / Pacla 2|3|4a|5|6|7]|8 Pedro / Pacla 6| 7|8|9|10f11]12 Pedro / Pacla
12)113(14|15| 16| 17| 18 Pedro / Pacla 9 |10)11({12)13[14]15 Pedro / Pacla 13| 14| 15[ 16(17]| 18| 158 Pedro / Pacla
15| 20(21)|22|23|24|25 Pedro / Pacla 16| 17|18 19| 20) 21| 22 Pedro / Pacla 20| 21|22(23[24]235|26 Pedro / Pacla
26|27 (28|29 30|31 Pedro / Pacla 23|24 |25)|26(27]| 28|29 Pedro / Pacla 27| 28(29] 30|31
30|31
[ oaubrezo20 —
oL [m[m][a]v]s gad L m[i[v]s gad
123 Pedro / Pacla 1|2|3|4|5(6]|7 Pedro / Pacla
4|5|6|7|8|9|10 Pedro / Pacla 8|9 |10)|11|12(13|14 Pedro / Pacla
11112 (13| 14| 15|16 17 Pedro / Pacla 15| 16|17 18( 19] 20| 21 Pedro / Pacla
18| 15(20|21| 22|23 |24 Pedro / Pacla 22|23|24|25(26| 27|28 Pedro / Pacla
25| 26(27|28| 29|30 31 Pedro / Pacla 29| 30
Dias de Embarque
F o ol - X ‘ Marcar con X al tecnico responsable de
Aprobado.paf Mark Edens auditar

Registro de producto 3. Aprobacion calendario
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PRODUCT AUDIT
Glass Run Front LH BRIGHT Adas (416}

VIOLKESWAIGERM cle Mdaien

Part HumBer and

Demcription | Mo. de Parts

JCM BI7 431 AP GLAES AUN FROWT AL LH ERIGHT

Supplier and Humisar |

Provosder § R,
Dravwing Date | Fecha &9
Db

CFOPER STANTH, K1} 81 HI-08

27-02-2000

AMUDITED BY | AUDITADD
O

DATE | FECHA

AMOUNT OF FLECES |
CANTIDAD PFIEIAS:

REVIEWED B | REVISADCH

¥ da Contrel P43
Eareniae b
Facha da Rav Liny s

: Flecas | Plazas

POR: Mark Eders
TEST RESULT
CHARACTERISTICS Type | Factor Hl.lh'rwmm
1 2 3 4 5 | sam| "
DHRT FREE PACKAGING - . o o
EMPACUE LIBRE DE 5 -
= B043845 KFH CHECE FACKAD - 5 o o
REWISAR EMPACLIE MO SE EMCUENTRE COLAPSADD
IDERTEFICATION OF MATERLAL VS LABEL = . o 0
IDENTIFICACION DE MATERIAL WS E -
FART NUHBER OF THE PIECE. LASER PRINTE LE _
MUMERD DE FARTE DE LA PFIEEZA MPRESOR LASSER EN FERFIL = ! o o
FRESENCE OF FLOCK V5 DRAWIMG (HEADER, AFILLAR, BFILAR) _
FRESENCIA OE ALOCK V5 DD (HEADER, AFILLAR, BPILLAR] = ! o 0
HOLDING ZONE WITHOUT DEFDRMATION = 1 o 0
ZONAS DE MOLDED SIN DEFDRMHALCTOF -
HEADER, BFILLAR FREE OF DEFORMA = . o 0
HEADER BOOY LIF, BPILLAR, AFILLAR, LIBRE DE DEFORMATION =
SFLIT FREE HOLDING AREAS = 1 o 0
ZOMAS DE MOL IBRES DE SFLIT =
HEADER, EFILLAR, AFILLAR, MARK AND STAIN FREE IN VIEW AREAS _ . a o
HEADER, BFILLAR, AFILLAR, LIERE DE MANCHAS Y HARCAS EM ZDMA DE =
HEADER, BFILLAR, AFILLAR, LOMPS FREE WS BOUNDARY = . o 0
HEADER, SFILLAR, AFDLLAR, LIERES DE GRUMOS WS BOMDARY AFROBADC =
BURF. FREE MOLDING AREAS - . o o
AREA DE MOLDED LISRE OE REEAEAS -
CARRIER EXFPOSED IN VIEW AREA - 5 o o
CARRIER EXPUESTO EM ZO0KA DE VISTA
* BOSATED KPM CHICY, THAT THERE 15 0 ENCESS OF COMPOLKD: [H HEADER, PORCE LIF FOVESAA
QUL MO IDGISTA, ESCLERIMIENTE EN L2 PORCE HEADES: = ] o o
Lo pie Comentaniog: Total 3 = []
1 2 3 a4 s ,5 E
= 7% i0 = @ B FAILUESS & o o
FE- % 9 = 0 EFALLRIED 7] [
EL= 1% 8 = 70 1] 1]
El= Ix 7 = @ 1] 1]
EE= @#x & = @ TFADLEIT o ]
EF= @#x 5§ = @ B PARLLRES K o 0
|!:'.: px 4 = 10 ERLILIESC o 0
EH= g x 3 = 0O LIRS [i] [i]
Bl- @#x 2 = 0 L LR 7] 0
BJj- ox 1 = @ EFAILIRESS o o
Total 1 = 100 Tokal 2 = L]
Total 4 = Sumn of the factors of the Falure bypes Found
Total 4 = 10 +9 +8 #7 +0 #0 +0 +0 +0 +0 = 34
0 [ ] ] TF Fonderadon o9 s Talas Q1 Uredke ot aload pard b mussine
Total — — [ | .
azn= - i g0 = | | wome = 1000
nToa 1) 2 x 0
Toral 3 7
= T- - i = 1.0000
n{ Totald } E L
INDICEE DE CALIDAD
QI= 0Zn X PF = 10000 x 1.0000 Do 0000 a 5300 cALDAD MaLs
Da =001 a 7400
Oa 7401 a B4 50 caunas REGULAR
Q1= 100.00% | Do 5451 3 7300 cavono
Do 53.01 a 1000 CALDAS CICELERTE

IHET.

114G LPC 301
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VDA

Certificate

Cristina Ruelas

bormn on 24 JUL 1977

successfully passed the written and oral exam
on 20 APR 2018

In Santa Fe, Mexico City / México

and has been awarded the grade of

Process Auditor
VDA 6.3 (2016)

in accordance with the VDA QMC rules.

o4 T

Heinz Ganter Plegniere
Managing Dtrector

Berion, 06 May 2015
VDA &MC

Quaitats Management Center

The Auditor has proved the ability to perform
process sudits sccording to VDA Volume 6, part 3
(VDA 6.3) and corresponding to the requirements of
the German Automotive Industry in

- Auditing processes related to the product life cycle
Describing and evaluating the results
- Expounding and reporting possible

improvements.

in the carrect and competent way.

Certificate number: P-6.3-1804-C-24968

Valid until: 19 APR 2021

e
g

&) GAB

P ——

Registro de producto 4. Aprobacion gestionar el sistema de calidad VDA 6.3
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IATF 16949:2016

Supplier Auditor Certification

Maria Cristina Ruelas Romo
of
Sensata Technologies de México

Has successfully completed the IATF 16949:2016 Supplier Auditor
Certification Training for IATF 16949:2016 first and second party
assessments and is recognized as a

Certified IATF 16949:2016 Supplier Auditor

This course is designed to meet IATF 16949:2016 requirements and
Customer-Specifics for FCA, Ford and General Motors.

Authorized by:
Automotive Industry Action Group Certificate Number: IA17-LA-958

Expiration Date: April 21, 2020
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