E?‘ TECNOLOGICO éf
7‘% MACIONAL DE MEXICO- )

oy
e

Instituto Tecnoldgico de Pabellon de Arteaga

Subdireccidn Académica

PROYECTO DE TITULACION

IMPLEMENTACION DE FLUJO CONTINUO EN PROCESO
ESTAMPADO — ENSAMBLE APLICANDO TPS
(SUSPENSION DE SENTRA)

PARA OBTENER EL TITULO DE

INGENIERO EN GESTION EMPRESARIAL

PRESENTA:

LEONARDO DANIEL GARCIA MONTOYA

ASESOR:

ING. ARTEMIO SOLORZANO FUENTES

! 2C24
~" Felipe Carrillo
Ll

NOVIEMBRE




2. Agradecimientos

Agradezco a:

A mi esposa, cuyo amor y apoyo incondicional han sido fundamentales para la realizacion
de este proyecto. A ella, por su paciencia infinita y tu comprensién durante las largas
horas de trabajo. Gracias por estar siempre a mi lado, brindandome palabras de aliento

y apoyo en los momentos dificiles.

Quiero expresar mi mas profundo agradecimiento a mis hijos, quienes han sido una
fuente constante de inspiracion y apoyo durante el desarrollo de este proyecto. Su amor,
paciencia y comprension han sido fundamentales para que pudiera dedicar el tiempo y

el esfuerzo necesarios para completar esta etapa importante en mi vida.

mis padres, cuyo amor y apoyo incondicional han sido esenciales para la realizacion de
este proyecto. A ustedes, por su sacrificio, paciencia y comprension durante todo este
tiempo. Gracias por creer en mi y por brindarme las oportunidades necesarias para
alcanzar mis metas. Su ejemplo de trabajo duro, dedicacion y perseverancia ha sido una
fuente constante de inspiracion para mi. Agradezco cada consejo, cada palabra de

aliento y cada gesto de amor que me han brindado.

A mis maestros, quienes han sido fundamentales en mi formacién académica y en la
realizacion de este proyecto. A ustedes, por su dedicacion, paciencia y compromiso en
la ensefianza. Agradezco cada consejo, cada palabra de aliento y cada momento de
enseflanza. Su pasion por la educacion y su interés genuino en el éxito de sus

estudiantes han dejado una huella profunda en mi vida.

Quiero expresar mi mas sincero agradecimiento a mis superiores en el trabajo, quienes
han sido un pilar fundamental en la realizaciéon de este proyecto. A ustedes, por su
apoyo constante y comprension durante este periodo crucial. Gracias por brindarme la
flexibilidad necesaria para equilibrar mis responsabilidades laborales y académicas. Su
disposicion para ofrecerme orientacion y su confianza en mis habilidades han sido

invaluables para mi desarrollo profesional y personal.



3. Resumen

Este proyecto se centra en resolver problemas arraigados en una empresa automotriz
con 30 afos de historia. Uno de los principales problemas identificados es la carga de
trabajo excesiva que ha llevado a una alta rotacion del personal, especialmente debido
a traspaleos que ponen en riesgo la seguridad de los trabajadores. El proyecto se
propone eliminar estos traspaleos desde los cortes del rollo hasta el abastecimiento de
plantillas en lineas de ensamble, reubicando al personal para eliminar actividades
manuales y peligrosas.

La justificacion del proyecto se basa en mejorar tanto la rentabilidad como el bienestar
del personal, contribuyendo a la seguridad y moral de la empresa. Se espera aumentar
la eficiencia en prensas y la seguridad laboral en un 3% y un 80% respectivamente.
Para abordar estos problemas, se recurre a metodologias como Lean Manufacturing, que
se centra en eliminar desperdicios y optimizar procesos. Ademas, se consideran
aspectos ergonomicos para mejorar la relacion entre el trabajador y su entorno laboral.
Se implementa el sistema Just In Time para reducir inventarios y mejorar la eficiencia, y
se utilizan herramientas como brainstorming para generar ideas y mejorar
continuamente.

Se realiza un analisis tedrico que abarca conceptos como el Lean Six Sigma, DMAIC,
teoria de restricciones y circulos de calidad, todos orientados a mejorar la calidad,
eficiencia y productividad de la empresa.

En resumen, el proyecto se enfoca en resolver problemas de carga laboral excesiva y
riesgos para la seguridad del personal en una empresa automotriz, mediante la

implementacion de metodologias de mejora continua y optimizacién de procesos.



4. Indice

Indice

CAPITULO 1: PRELIMINARES......oueeeieeeeeeeeeeean, iError! Marcador no definido.
I o] o 7= o F- U iError! Marcador no definido.
2. AQradECIMIENTOS ....eeiieieiei ettt ettt ettt e e et e e e e e e neeens 2
. R SUIMIBIN L e et 3
O 1 Vo oY= 4
IS = o L= o T T = T PPN 6
CAPITULO 2: GENERALIDADES DEL PROYECTO ...vviiiiiiiiiieeee e 7
S 1 0110 [0 T ox [ o I PSP 7
6. Descripcion de la empresa u organizacion y del puesto o area del trabajo del

ST o 1= 1 = 8
7. Problemas a resolver, priorizANdolOS. ........ooeiiiiii 14
ST U] ] o T o o PP 15
LS TR @ ] o] 11 €170 1= PP 15
LT =T L= = 1= 15
CAPITULO 3: MARCO TEORICO ....ooiiiiiiciiieeee e, 16
IO 1 = T o0 I8 (=0 [ o 1P 16
CAPITULO 4: DESARROLLO ......ciitiiieee e, 25
11. Procedimiento y descripcién de las actividades realizadas .............c.cccccevvveennnnn. 25
Cronograma de aCtiVIOAOES ........iuuiiieii et 25
Actividad 4.1 Disefio, fabricacion y seleccion de modelo de la mejor opcién de

7= 101 = 26
Actividad 4.2 Disefio, fabricacion y seleccion de modelo de la mejor opcién de

= To = VA1 =TS PP 29
Actividad 4.3 Fabricacion de bases para magazine para llenado alterno ................. 30
Actividad 4.4 Pilotajes con llenado alterno de magazines en estampado ................. 31
Actividad 4.5 Andlisis de tiempos y movimientos, seleccion del mejor layout........... 32
Actividad 4.6 Pilotaje con rampas analisis de tiempos para la adopcién de la mejora

..................................................................................................................... 33
CAPITULO 5: RESULTADOS ...ttt 35
D2 L] 1 1 = T [0 3 35



13. Conclusiones del PrOYECTO ......cc.uiiiiii i 41

CAPITULO 7: COMPETENCIAS DESARROLLADAS ......oooiiiiiiieeeeecieee e, 42
14. Competencias desarrolladas y/o aplicadas. ..........cccovveiiiiiiiiiiieiiie e, 42
CAPITULO 8: FUENTES DE INFORMACION .......oooiiiiiiiieieecciieee e, 43
15. Fuentes de iNfOrMAaCION ...........iiiii e 43
CAPITULO 9: ANEXOS ...ttt e e e e 44
G =) o L= PP PR 44

17. Registros de Productos ..........cccccevvvveiiiiiieiieiiieen, iError! Marcador no definido.



Lista de figuras

Figura 2.1: Partes de la suspension que se fabrican en Yorozu.............................. 11

Figura 2.2: Suspension delantera (Front Suspension Member)................cccooeiviiiiinn, 11
Figura 2.3: Suspension trasera (Rear Suspension Member)...........c.cooeviviiiiiiiinnn.n. 11
Figura 2.4: Suspension trasera (Rear Beam).........c..ouviiieiiiiiiiii e eeee e 12
Figura 2.5: Suspension delantera (LiNK)..........oooieiiiii e, 12
Figura 2.6: Pedal de freno (Brake Pedal)...........cooiiiiiiiii e 12
Figura 2.7: Carter (Ol Pan). .. ... 12
Figura 2.8 Organigrama departamental de YOrozu mexicana............ccoeeevevuienennanens, 13
Figura 2.9: principales Cientes. ... ..o e 14
Figura 3.1: Lacasadel TPS. ... e 17
Figura 3.2: flujo ideal del Kaizen........ ..o ,..19
Figura 4.1 Cronograma de actividades del desarrollo del proyecto.................. 1319220
Figura 4.2 Tendencias de las condiciones antes del proyecto.................cccooeeinnn.e. 26
Figura 4.3 Traspaleo a magazine fijo en areaensamble..................oooiiiiiiiiiiin., 27
Figura 4.4 traspaleo a base HB en area estampado.............cccoeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee, 27
Figura 4.5 Disefio de rampas para 4 numeros de pare...........cooeveveiiiiiianannnnn. 28
Figura 4.6 Plan de fabricacion de magazines..............ccoooiiiiiiiiii e, 29
Figura 4.7 Disefio los diferentes magazines de flujo del modelo UPR...................... 30

Figura 4.8 Bases para magazine para meétodo alterno............ccccueeeeeniiiiiieeeeeeseciieeenn. 31

Figura 4.9 Plan de norma de llenado alterno para adopcion del método................... 32
Figura 4.10 Layout seleccionado en base a tiempos y movimientos de cada............. 33

namero de parte

Figura 4.11 Layout propuesto CON la MejJora..........oouieiiiiiiii i 34
Figura 5.1 Rampas trabajando ya €N PrenSas. .. ...ocveei e i 35
Figura 5.2 (Reduccion de la fatiga mediante el cambio de método de traspaleo)...36
Figura 5.3 Tendencia de mejora en el area de ensamblaje con magazines de flujo
Figura 5.4 método de trabajo con las diferentes bases............cccoeviiiiiiiiiinnnnn. 37
Figura 5.5 Gréficos del antes contra el después de la mejora en eficiencia de las
L= 0152 L 38

Figura 5.6 resultado de layout en linea (antes vs deSpués).........cccevvveviiiniinienennnn. 40
6



CAPITULO 2: GENERALIDADES DEL PROYECTO

5.- Introduccién

A lo largo de los afios las empresas se han hecho encargo de facilitarnos la vida ya que
contribuyen a la sociedad de muchas maneras y sé que encargan de producir bienes con
la finalidad de satisfacer nuestras necesidades, lo que quiere decir que permiten mejorar
la calidad de vida de la sociedad y permiten el progreso.

En este caso considero importante mencionar que la industria automotriz es un pilar muy
importante para la economia de cualquier pais ya que este sector genera mas de 900 mil
empleos, es por eso que este proyecto lleva a su enfoque al ya mencionado sector y a
la evoluciéon de estas empresas con el fin de innovar y ayudar a seguir haciendo de los
trabajos mas faciles y fluidos para el personal que se encarga de operar y hacer el trabajo
gue implica la materia prima y su transformacién por el proceso de hacer producto.

Este proyecto, compuesto por varias etapas, se fundamenta en el sistema de TPS
(Toyota Production System), con el objetivo de optimizar continuamente el proceso para
alcanzar indicadores clave que impulsan la mejora empresarial, como el costo, la

seguridad y el bienestar laboral.

La decision de abordar este desafio como proyecto surgié tras una exhaustiva
observacion de la operacion, que revelo la fatiga y los riesgos asociados a los pasos del
proceso para los trabajadores. Esto cobra especial relevancia dado que las regulaciones
laborales estdn en constante evolucion, exigiendo un entorno laboral digno y propicio

para el bienestar.



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

residente.

Yorozu Mexicana S.A. de C.V. actualmente es una empresa automotriz muy reconocida
e importante para la compafia de Nissan, ya que ésta, fabrica suspensiones y partes
componentes para este potente productor de automoviles.

La historia de Yorozu inicia en el afio 1948 en la ciudad de Yokohama Japon cuando un
joven japonés, llamado Rokuro Shido emprende un pequefio taller para la fabricacion de
refacciones de las maquinas de las lineas de produccion de Nissan. Con una visién de
progreso y deseos de superacion posteriormente comienza a fabricar partes
componentes para las suspensiones de los vehiculos Datsun (Nissan), durante los
siguientes afios ese pequefio taller se convierte en una fabrica y posteriormente instalan
otras plantas en diferentes localidades del mismo Japdn, buscando que fuesen cercanas
a las plantas de Nissan para poder facilitar el suministro.

La historia de trabajo, dedicacion y vision empresarial que tuvo y aplico el Sr. Rokuro
Shido son un ejemplo de tenacidad y dedicacion, trabajo practicamente toda su vida, es
decir hasta los 90 afios para desarrollar y hacer crecer la compafila Yorozu,
convirtiéndola en una importante empresa que actualmente cuenta con 13 plantas
ubicadas en, Asia y América. Yorozu mexicana también conocida por sus siglas Y-MEX,
fue la segunda empresa que se establecié en América con la finalidad de suministrar las
partes para las plantas de Nissan mexicana. Fue fundada el 08 de febrero de 1993 e
inicio de arranque de produccion en mayo de 1994 con una capacidad de produccion de
324,000 unidades por afio (a nivel vehiculo). Actualmente Yorozu mexicana cuenta con
613 trabajadores incluyendo a 7 japoneses y se encuentra ubicada en Carretera Federal

Aguascalientes-Zacatecas Km 18.8, San Francisco de los Romos, Aguascalientes.

Mision
La empresa Yorozu mexicana tiene como mision proporcionar a sus clientes productos
para suspensiones y partes automotrices de alta calidad que contribuyan a la satisfaccion

y seguridad de las personas que utilizan vehiculos.



Vision

Yorozu mexicana tiene la vision de lograr y mantenerse en primer lugar respecto a la
confianza de sus clientes, realizando actividades para la reduccion de costos y
mejorando de manera continua sus procesos y la calidad de sus productos.

Politica de calidad

La Direccion General de la Empresa, define su Politica Integral de Seguridad, Salud,
Calidad y Ambiental, declarando: Que ofrece realizar acciones necesarias para que en
todas sus actividades sea primero la Seguridad, Salud, Calidad y Medioambiente;
ofreciendo productos de las mas alta calidad que nos permite obtenerla confianza del
cliente, estableciendo un pensamiento de administracion de riesgos y oportunidades en
nuestros procesos para prevenir dafos y enfermedades en las personas, defectos de
calidad y evitar la contaminacién del Medio Ambiente de acuerdo al propdésito, al
contexto y la naturaleza, magnitud e impactos ambientales de nuestras actividades,

productos y servicios.
Para cumplir esta Politica Integral, nos comprometemos a:

a) Realizar la mejora en sus procesos, sistemas de trabajo y el sistema integral de gestion
como medio para crear un “ambiente de trabajo seguro y confortable” a través de la

funcionalidad, calidad, precio y entrega.

b) Mantener y reforzar los procedimientos y normas de trabajo que garanticen la calidad

de los productos, la seguridad y salud de sus trabajadores.

c) Cumplir con las leyes mexicanas y trabajar hacia reducir el consumo de los recursos
naturales y la conservacion de la energia, incrementando el reciclaje y la reduccion de

sustancias todos los ambitos de nuestras actividades.
d) Ser una empresa sustentable mediante actividades justas y transparentes.

e) Coexistir en armonia con las comunidades locales y activamente intercambiar y
proporcionar informacion relacionada con la conservacion del medio ambiente como
mitigacion y adaptacion del cambio climéatico, la proteccion a la biodiversidad y de los

ecosistemas.



f) Establecer objetivos acordes con la presente politica.
g) Nunca recibir, Nunca hacer, Nunca pasar defectos.
Puesto a desempefiar en el area que me toco hacer mis residencias:

En el departamento de YPW, donde actualmente resido, las estancias han adquirido una
relevancia creciente en los dltimos aflos para nuestra empresa. Esto se debe a la
constante evolucion tecnoldgica y a la mejora continua de las practicas de TPS (Sistema
de Produccién Toyota), que, a pesar de tener mas de 30 afios de antigiiedad, siguen
siendo relevantes. Muchas empresas con las que colaboramos han sufrido las
consecuencias de practicas obsoletas y resistencia al cambio en cuanto a tecnologia se
refiere. Por esta razon, nuestro departamento ha adquirido un papel cada vez mas

crucial, siendo responsable de implementar mejoras necesarias en toda la empresa.

En este departamento, mi funcién sera aprovechar la informacion disponible para
identificar oportunidades de mejora en las lineas de produccion y en las areas
administrativas, interviniendo siempre que sea necesario para implementar cambios
positivos. Ademas, me comprometo a trabajar de acuerdo a los planes establecidos,

reconociendo que, sin una direccion clara, cualquier esfuerzo seria infructuoso.

Principales productos de la organizacion

Los principales productos de la organizacion se ilustraran en la figura 2.1 dando alusién
a los principales productos que vende la empresa en la que se esta desarrollando el
producto, tales como RR BEAM, RR SUSP, FRONT SUSP estos anteriores son partes
de la suspension tanto trasera como delantera, PEDAL BREAK, PEDAL CLUTCH, estos
anteriores son los pedales tanto como el freno y el clutch y por ultimo los TV/ LINKS estos

se conocemos como horquillas también que sujetan el sistema del rodado.
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| Rear Suspension Member

Rear Beam

Brake pedal

Figura 2.1: Partes de la suspension que se fabrican en Yorozu

En la figura 2.2 se puede ver un miembro de suspension delantera que combina los
miembros laterales izquierdo y derecho y los travesafios delanteros / traseros en una
sola unidad.

Figura 2.2: Suspension delantera (Front Suspension

:: Member)

en la figura 2.3 muestra una parte de la suspension trasera llamada RR SUPENSION
MEMBER, siendo esta mas rigida con seis puntos de montaje. La colocacion de tuberias
con un excelente rendimiento de rigidez cerca de los puntos de entrada logra una

estructura de entrepiso de tres dimensiones con un grado extremadamente alto de
rigidez.

a‘ Figura 2.3: Suspension trasera (Rear Suspension Member)
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Como podemos ver en la figura 2.4 este es un eje de viga trasera en el que se utilizan

tubos hechos de placa de acero rizado para los brazos de arrastre izquierdo y derecho.

Figura 2.4: Suspension trasera (Rear Beam)

En la a siguiente imagen (figura 2.5) podemos ver que es un enlace inferior frontal con
una estructura de placa Unica. Hacer que todos los sujetadores al miembro delantero
sean verticales elimina la necesidad de piezas especiales de sujecion (collarines) y

reduce el numero de piezas y el peso.

Figura 2.5: Suspension delantera (Link)

El siguiente es un pedal de freno que se muestra en la figura 2.6 suprime el retroceso
del pedal durante una colisién. El sistema de supresion de retirada incorporado se activa
durante una colision, moviendo la palanca del pedal hacia la parte delantera del vehiculo

y suavizando el impacto en el pie del conductor.




ILUSTRACION 8: ORGANIGRAMA DEPARTAMENTAL

En la figura 2.8 muestra organigrama nos ofrece una estructura clara de las jerarquias
en nuestro departamento. En el primer orden se encuentra el director japonés, quien
ostenta la autoridad maxima en esta organizacion. A continuacién, figura el director
mexicano, el ingeniero Misael Martinez, junto con el director Fumhiro Kondo, quienes
comparten la responsabilidad de impulsar el progreso de nuestra empresa. En el futuro,
se espera que, con la colaboracion de nuestro supervisor, Ivan Zubia, que es mi asesor,
se consolide una empresa mas competitiva. Por ultimo, contamos con nuestro analista,
encargado de recopilar datos de produccion E identificar posibles cuellos de botella en
cada linea de produccién. Por ultimo aparece mi puesto como residente, este esta
situado en el mismo nivel de los operadores de kaizen quienes son los encargados de

crear periféricos, herramientas de apoyo etc. Para las mejoras de los cuellos de botella.

Fumhiro Kondo Misael Martinez Ivan Zubia . )
José Luis Garcia
DIRECTOR DIRECTOR SUPERVISOR ANALISTA YPW
Y P
1AP MEX

Leonardo Garcia

BECARIO YPW

OPERADORES DE
KAIZEN

Figura 2.8 Organigrama departamental de Yorozu mexicana
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Principales clientes
El principal producto de Yorozu mexicana es la fabricacién de suspensiones de
vehiculos. A continuacion, se muestran las marcas (clientes) en la figura 2.9

denominando que el principal de ellos es la marca Nissan.

.

NISS AN

N

DAIMLER

Volkswagen

Figura 2.9: principales clientes

7. Problemas a resolver, priorizandolos.

en la actualidad los problemas que se presentan han sido los mismos durante las tres
Ultimas décadas donde el esfuerzo humano es requerido en movimientos de piezas
pesadas a ocasionado que los empleados se fatiguen, tomando decision en renunciar.

Los problemas que se presentan en el area estampado y ensamblado son:
1.Fatiga de esfuerzo humano (lesiones)

2.Fatiga de traslado de piezas pesadas (traspaleos)

3.Rotacion de personal
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8. Justificacion

En la actualidad en la empresa Yorozu uno de los problemas que existe es la rotacion de
personal debido que hay operaciones que se requiere una fuerza mayor en mano de
obra, sobre todo en el area de estampado y ensamblado por lo tanto es necesario llevar
a cabo el proyecto:

Implementacion de flujo continuo en proceso de estampado con la funcion de reducir en
una proporcion el uso de la fuerza de la mano de obra, creando en el proyecto una
manera mas facil de operar reduciendo los riesgos de lesiones y esperando también la
reduccion de rotacion de personal

La organizacion para la cual se esta desarrollando el proyecto se beneficiara con una
mejora en los tiempos de eficiencia en las prensas en el departamento estampado lo cual
aumenta el SPM y agilizard mas el proceso y esto se puede convertir en mucho ahorro
con el paso del tiempo. También tendra efecto en lineas de produccion de ensamble ya
gue se cuenta con un robot abastecedor que suplird esta actividad de traspaleo ya que
aqui también se realizaba esta actividad desde disefio que con la creacion de los
magazines y las rampas de llenado directo acabaran con la fatiga, tiempo extra y quiza
cambios de turnos como reducir un dia de trabajo (es el caso ya que se trabaja un dia
de permuta o descanso trabajado a la semana)

Durante el tiempo transcurrido en este proyecto en esta organizacibn se manejaran
actividades de alto grado de importancia en la cual se van a desarrollar mas la toma de
decisiones para que sea efectiva, también el manejo de layout ya que se tienen que
hacer propuestas de las diferentes distribuciones sea cual sea el acomodo con los

nuevos herramentales que se estan proponiendo como parte principal del proyecto.

9. Objetivos

Generales

Incrementar la eficiencia en el area de estampado y la productividad en el area de
ensamblado, en un porcentaje del 3%, asi como reducir el riesgo de lesiones de los

operadores en un 40%

15



Especificos
reducir riesgos de los operadores del area de estampado ensamblado un 40% reducir

en ndmero la rotacion de personal.

CAPITULO 3: MARCO TEORICO

10. marco teodrico

La industria metal metalmecanica se entiende por el sector que fabrica partes, piezas a
base de aprovechar los procesos obtenidos de los metalurgicos.

En lo que respecta la industria automotriz que tiene como objetivo desarrollar nuevas
lineas de produccion, la incorporacidon de perimetros para la transportacion de

carrocerias en lineas de montaje etc.

Lean manufacturing

Lean manufacturing que traducido al espafiol nos redacta que es una manufactura
esbelta nace en el afio de 1960 esto se estima dado a que nace el TPS (Toyota
Production System) “que por sus siglas en espanol significa el sistema de produccion
Toyota” el cual gracias a sus herramientas que lo conforman ha ayudado en notables
avances de las empresas automotrices. Muchas de sus herramientas o metodologias se
manifiestan en muchos de los aspectos de los cuales 2 puntos son muy importantes para
las empresas 1 es que ayuda a ser eficiente y a incrementar la productividad en los
trabajos y la segunda es el flujo ideal para gestionar la produccién para cumplir esto esta
metodologia se basa en el ahorro y la eliminacién de los desperdicios.

El lean manufacturing también tiene varios nombres como Just In Time en occidente,
Manufactura de clase mundial y como ya se menciona anteriormente el Sistema de
produccion de Toyota.

Se define como un proceso continuo sistematico que elimina todo desperdicio, algo que
no agrega valor a las actividades en los procesos, pero si ahorro y el trabajo necesario.
Se sabe que el verdadero poder de esta metodologia es que las empresas descubran
sus oportunidades de mejora que se esconden ya que en las empresas siempre habra
desperdicios suspicaces. Esto se trata de aceptar una vida de retos, retos que no
prolonguen tanto los ciclos con desperdicios y estar siempre dispuestos a entender que

16



siempre existiran los desperdicios y que siempre se puede encontrar y eliminar.

MUDA es una palabra que significa desperdicio y hay 8 de estas posibles en todas las
empresas, una de las mudas es el producir cosas que nadie necesita es decir no
satisfacer las necesidades de los clientes, también el hacer productos defectuosos es
otra de las mudad ya que esto infiere a la primera ya mencionada, otra mas es cuando
hacemos el famoso sobre inventario o merma, también el darle un valor extra que nos
genera procesamientos extra y quiza esta sea la peor de todas se conoce como re trabajo
y esta es la que nos hace darle un valor innecesario que es el tiempo y el costo, otra que
ya se mencioné con anterioridad es el tiempo para esto es necesario ser factible en los
analisis de tiempos y movimientos tanto como las personas y los transportes o energias
y para terminar esta la muda de la espera, esta va de la mano con el sobre inventario ya
gue los productos se pueden hacer obsoletos o generar un defecto como ya se

mencionaba en la segunda que ya se mencionaba.

LACASA DEL TS

JUST IN

EN LA
TIME REDUCCION PROPIA
B rase)
DESPILFARRC

CARGA DE TRABATO NIVELADA
PROCESOS ESTABLES Y TRABATD ESTANDAR

Figura 3.1: La casa del TPS

El TPS tiene 3 objetivos principales que son los siguientes:

Muri que significa la sobrecarga ya sea de personal o de maquinas Mura que significa
desnivelado o inconsistencia y la ya mencionada Muda, mas que nada estos 3 objetivos
se refieren a nivelar o balancear la carga de trabajo bajo un plan que esté controlado por

un inventario y la prevision demandada razonablemente y la eliminacion de los
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desperdicios.

Los beneficios que se pueden obtener ante la eliminacioén de las mudas podrian ser las

siguientes:

Tener un buen rendimiento en los avances

e Incrementar la calidad.

e Ser mas eficiente y eficaz con los tiempos de produccion.
e darle un buen valor al producto.

e Generar iniciativa a todos los niveles como en principios y valores.

Ergonomia

Se le conoce como una técnica de estudio y adaptacion mutua entre el hombre y su
puesto de trabajo. La ergonomia es vital en las industrias y surge a finales del siglo XIX
cuando se estudiaban las incidencias fisiologicas en procesos industriales. Pero no fue
hasta que procesos complejos, aparatos bélicos fueron estudiados a fondo para ser
relacionadas con la funcionalidad de los artefactos.

Elton Mayo fue quien descubre mas repercusiones en el entorno del hombre cuando los
obreros de la Western Electric tenian mayor incidencia en su rendimiento.

La ergonomia estudia la interrelacién entre lo que sucede o interviene en el entorno
hombre — maquina, es decir, las afecciones u obstaculos que hacen menos productivo el
rendimiento del hombre.

El hombre idea y crea mientras que el artefacto o maquinaria se moldea a las cualidades
que tiene el hombre como al manejo. La ergonomia tiene como objetivo en las industrias
gobernar o normalizar al disefiador para optimizar el trabajo a realizar por el conjunto ya
mencionado (hombre - méaquina) se le conoce como operario u operador a quien
manipula la maquina durante la jornada de trabajo.

Mientras el artefacto o maquinaria tenga elementos de operacion que acorde con las
cualidades del operario, este tendra la facilidad de manipular u hacer la operacion mas
acorde a sus posibilidades y esto puede generar la optimizacion del rendimiento ya que

nos da pauta a mejorar.
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Todo proyecto que recurra de un disefio esta obligado a utilizar el estudio de la
ergonomia como una herramienta basica ya que nos ayudara a determinar el
comportamiento del entorno y el marco de limitantes y gracias a esto obtendremos
resultados tanto cualitativos como cuantitativos y estos seré aporte para el planteamiento

de una hipotesis acertada ya que se convierten en requisitos y parametros.

Justin time

Otra de las herramientas del lean manufacturing es una de las principales que hacen que
esta metodologia sea el modelo principal de muchas empresas del sector automotriz es
el sistema JIT que por sus siglas en ingles significan Justo a Tiempo. El justo a tiempo
no se trata de tener un cero inventario, esta es una meta que plantea mas no es el fuerte
de just in time, este trata de darle valor al producto trabajando sobre un sistema pull,
tener solamente lo necesario eliminando lo innecesario como se redacta anteriormente.

Aqui algunos otros de sus principios basicos:

e La produccion bajo demanda es uno de los principios que usa esta metodologia o
herramienta del lean manufacturing el jalar — jalar también conocido como sistema
pull.

e Otra de las bases de este es el flujo continuo, esto se debe a que los materiales,
el personal no debe tener interrupciones

e Paraimplementar un proyecto Lean se tiene que comenzar por realizar el KAIZEN,
la palabra kaizen es una palabra derivada del japonés que significa pequefas
mejoras y un evento kaizen es lo casi lo mismo, pero este suele dar resultado de
3 a 5 dias si se realiza en una planta. Estos proyectos Lean debe participar la
gerencia ya que debe darse cuenta que lo que esta patrocinando resultara en

ahorro.
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Kaizen
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Figura 3.2: flujo ideal del kaizen

Jidoka

El just in time o justo a tiempo también tiene un enlace con la automatizacion que
se deriva del japonés (ninben-no-aru-jidoka) que normalmente se abrevia como
jidoka, este se puede definir como un control automatizado para los defectos,
actlia como apoyo para evitar el paso del defecto.

El jidoka tiene un sistema que es a pruebo de fallos humanos y se le denomina
bakayoke o pokayoke el cual se encarga de evitar el paso de los defectos en las
maguinas autébnomas y la mayoria de las empresas lo utilizan y funciona como

excelente mecanismo.

Brainstorming o lluvia de ideas

Como antecedente la tormenta de ideas es una técnica que fue creada a principios
del siglo XX por Alex Osborn un publicista americano. Esta técnica consiste en
obtener una gran cantidad de ideas entre un gripo de personas para arreglar o
llegar a un acuerdo de un tema o problema.

Esta técnica esta conceptualizada de muchos significados, pero Alberto Galano lo
describe en su libro llamado los 7 instrumentos de calidad total que el
brainstorming o tormenta de ideas es una técnica que estimula la creatividad para
obtener un montén de ideas en tan poco tiempo de un problema en un grupo
multidisciplinario. Los fundamentos previos o lo que se necesita para la tormenta
de ideas se basa en lo siguiente: Se tiene que definir un objetivo sélido para

después elegir quien guiara la sesion; también de tiene que proponer el nimero
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limitado de participantes; para que este grupo sea multidisciplinario se debe tener
integrantes ajenos de preferencia uno de cada departamento 0 grupo; se tiene
que permitir la libertad de exclamar ideas; el lugar de punto de reunién debe ser
luminoso, amplio y que tenga herramientas para proyectar cada una de las ideas;
el material debe ser preparado con anticipacion y asi limitar el tiempo para que el
desarrollo sea lo mas depurado y concreto posible.
Para el desarrollo se deben seguir los siguientes pasos:
e Presentar el objetivo
e Presentar la situacion actual
e Ir encontrando factores, responsables y quien sera quien modere
e Andlisis de hipétesis y darle seguimiento
e Hacer revisiones hasta llegar a la final y de acuerdo a ella trabajar en
anomalias o defectos que se presenten.
Me gustaria aportar que en las empresas estas brainstorming se les llaman en termino
japonés como jishuken que es algo similar con el mismo sentido, pero en diferente

situacion.

Lay out

Lay out se refiere a la integracién de distintas areas que conforman un lugar, edificio etc.
También del inglés traducido en espafiol es la reparticion en una planta, este es una de
las mejoras mas importantes que se imparten en la industria o en cualquier lugar esto se
basa durante el cambio fisico de la planta o area para aplicar su lay-out, ya sea para una
fabrica existente o todavia en planos, y se refiere a optimizar la disposicion de las
maquinas, los equipos y los departamentos de servicio, para la mayor coordinacion y
eficiencia posible en una planta.

Para hacer eficiente una planta como prerrequisito importante se necesita el lay out ya
gue esta va resolviendo los problemas de las plantas en su mejor organizacién. Una vez
resuelto la distribucion, antes de gestionar la empresa se debe disefiar la planificacion

de las instalaciones de la planta.

Six Sigmay DMAIC
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El método de lean six sigma es un sistema de aplicacion en las empresas para hacer
eficiente y eficaz al mismo tiempo llevando a seguir la perfeccion en sus procesos. Esta
combinacion de lean con six sigma hace que los procesos sean mas agiles y productivos
y los que toda organizacion busca, ser rentable.

Six sigma se desarroll6 a finales de la década de 1980 cuando se tuvo la necesidad de
superar las metodologias japonesas que en ese entonces llegaban al nivel de calidad de
40 “cuatro sigmas” (99 partes por millén de productos en buen estado).

Este simbolo (0) se utiliza para medir la variacion de la estadistica. Es la letra griega

sigma.

El six sigma es parecido a lean manufacturing ya que estas dos metodologias se enfocan
a optimizar las empresas, pero con herramientas que se conceptualizan diferente y
tienen la misma objetividad, Eliminar el desperdicio, ser eficaces y eficientes, pero a
diferencia que six sigma tiene el mayor de sus principios que es el mejorar la calidad de
la parte ya que llega a tener 3.4 defectos por millén, casi la perfeccion.

Una de sus bases que es la que sostiene esta consigna de beneficios de mejoras y este
es el método DMAIC que por sus siglas en ingles se refiere a las iniciales de sus pasos
para llevarlo a cabo, pero se puede traducir DMAMC por sus siglas en espafiol y que a

continuacién se mostraran con sus definiciones y sus abstractos:

o (Define) Definicion: de problemas, valor para los clientes, del equipo o del
proyecto en general.

e (Measure) Medicién: de rendimiento mediante el mapa de procesos en el que se
determine que los datos son fiables.

e (Analize) Analisis: Donde podremos obtener las fuentes de variacion y los
origenes de los problemas.

e (Improve) Mejora: Desarrollo de cambios para la obtencion de fortalezas a base
de oportunidades en el rendimiento.

e (Control) Controlar: Para mantener las mejoras mediante la estandarizacion de

las mismas.
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Teoria de restricciones
Teoria de restricciones es un elemento importante que puede ser clave a la hora de la
obtencién de los resultados en tiempo record. Basicamente esta teoria da resolucion de
problemas ya que ayuda a identificar los obstaculos importantes o las limitantes que
resultan durante el desarrollo de los proyectos.
Las restricciones de van dando en el camién como valla avanzando el proyecto,
sencillamente son todas aquellas limitaciones que nos impiden avanzar, por eso a la hora
de mejorar las culturas en las empresas esta teoria es tan importante.
En la década de 1980se presenta el libro “the goal” en el cual el director Goldratt con la
ayuda de dicha teoria presenta como alcanzar su maximo potencial mediante una
filosofia de gestién que se centre en actividades para lograr lo ya mencionado.
Las empresas producen mas cuando:

e Crecen las ventas

e Disminuyen sus inventarios

e Reducen los gastos operativos

Los puntos clave para la teoria de restriccién son los siguientes:

e Siempre una restriccion determinara el ritmo de los procesos.
e Todo el sistema pierde si se retrasa a causa de una restriccion

e No se deben dejar inactivos los recursos de lo contrario generan desperdicio.

También existen 2 tipos de restricciones las cuales se clasifican en tangibles e
intangibles, las tangibles o fisicas se refieren a las personas, maquinaria, tamafio de los
almacenes etc. Y las intangibles pueden ser la resistencia al cambio, politicas, demanda

de mercado, procedimientos etc.

5’s
El sistema 5S, una técnica sistematica utilizada por las organizaciones que proviene de
cinco palabras japonesas: Seiri (clasificar), Seiton (ordenar), Seiso (limpiar), Seiketsu

(estandarizar) y Shitsuke (mantener). Este sistema ayuda a organizar un espacio de
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trabajo para aumentar la eficiencia, disminuir el desperdicio y optimizar la calidad y
productividad mediante el monitoreo de un entorno organizado y el uso de evidencia
visual para obtener resultados mas solidos. El estudio revisa investigaciones previas
sobre los beneficios de la implementacion del 5S y su eficiencia en las organizaciones,
sefialando que el 5S puede apoyar los objetivos de las organizaciones para lograr una

mejora continua en el rendimiento y la productividad.

Las 5S se dividen en cinco etapas: clasificar, ordenar, limpiar, estandarizar y mantener.
Se enfoca en determinar qué es esencial en el entorno de trabajo, poner las cosas donde
mejor apoyen las funciones, inspeccionar y limpiar para encontrar y eliminar las causas

del dafo y la suciedad, trabajar en equipo y seguir las hormas con disciplina personal.

Estudios muestran que las 5S son efectivas para mejorar estandares de salud y
seguridad, desempefio ambiental y orden. También hay que destacar que el éxito de la
implementacion del 5S depende de las caracteristicas organizativas, y se mencionan

dificultades comunes como la comunicacién deficiente y la resistencia al cambio.
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CAPITULO 4: DESARROLLO

11. Procedimiento y descripcion de las actividades realizadas

El método o sistema que se implementé en el proyecto fue una combinacion del sistema

TPS que pertenece a la metodologia lean manufacturing y a la metodologia six sigma

que si bien se sabe las dos comparten objetivos en comin como lo son la mejora

continua, la eliminacion de desperdicios, mejora en la calidad y sobre todo la reduccién

de costos.

Cronograma de actividades

En figura 4.1 muestra el cronograma de actividades que se fueron desarrollando durante

la estadia del proyecto implementacion de flujo continuo en proceso estampado —

ensamble aplicando TPS (suspension de Sentra).

Actividades por mes

Enero | Febrero | Marzo

Abril

Mayo

Junio

4.1 Disefio, fabricacion y seleccion de
modelo de la mejor opcién de rampas.

4.2 Disefio, fabricacion y seleccién de
modelo de la mejor opcién de
magazines.

4.3 Fabricacibn de bases para
magazine para llenado alterno.

4.4 Pilotajes con llenado alterno de
magazines en estampado.

45 Anadlisis de tiempos vy
movimientos, seleccion del mejor
layout.

4.6 Pilotaje con rampas analisis de
tiempos para la adopcion de la
mejora.

Figura 4.1 Cronograma de actividades del desarrollo del proyecto.
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Actividad 4.1 Disefio, fabricacién y seleccion de modelo de la mejor opcidon de
rampas.

Para esta actividad se inicié primeramente con un andlisis donde la figura 4.2 muestra el
estatus actual de cuando la linea llega a Y-Mex, en el cual las condiciones no flagelaban
a coeficiencia 1, esto anterior significa a especificaciones de disefio de lineas de
soldadura. En un grupo multidisciplinario se toma la decisién de hacer mejoras a lo cual
el proyecto de implementacion flujo continuo en proceso también tendria efecto en estas
lineas. Cabe destacar que el proyecto también tendra efecto en la ergonomia ya que
reducird la fatiga y los margenes de riego de lesiones.
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Figura 4.2 Tendencias de las condiciones antes del proyecto.
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En la figura 4.3 y 4.4 se puede apreciar el método de trabajo con el cual se trabajaba,
dejando esto un margen alto de fatiga y de posibles lesiones lumbares ya que los
movimientos son muy repetitivos y muy cansados. La figura 4.3 es en el &area de
ensamblaje, donde, el personal de operaciones tiene que trasladar el material de un

punto a otro de forma manual poniéndose en riesgo su condicion fisica.

La figura 4.4 se muestra el operador en la posicion erguido dejando material, posicién
que podria causarle lumbalgia es por eso que estas evidencias nos sirvieron de

referencia para analizar el problema y partir desde la problematica que se presenta.

oy
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)

|

| ' X ’v, _
1 -

Figura 4.3 Traspaleo a magazine fijo Figura 4.4 traspaleo a base HB en area
en area ensamble estampado
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Posteriormente se comienza con la fabricacion de rampas con los numeros de parte de
complexion pequefia y de un solo modelo (UPR) para que al momento después hacer
actividad espejo en el modelo restante (LWR), se comienza disefiado al ancho de la
plantilla con un poco de margen que no le de oportunidad de atorarse al momento de
resbalar, la caida se le dio segun el grado que le permitiera estar a la altura del troquel y
darle flujo de ir bajando hacia el embudo que se tiene para su facil posicionamiento en el
magazine. Cabe destacar que esta rampa que se muestra en la siguiente figura 4.5 sirve
para 4 modelos pequefios que son parte del numero de parte principal del flujo.

Figura 4.5 Disefio de rampas para 4 numeros de parte
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Actividad 4.2 Disefio, fabricacion y seleccion de modelo de la mejor opcién de
magazines

Ante toda esta problemética se opta por ser parte de la innovacion y usar los conceptos
basicos de TPS (Toyota Production System). En los cuales se participa con el proyecto
de flujo continuo en el cual usando un andlisis de factibilidad del proyecto de innovacion
gue va de la mano con el proyecto de flujo continuo, se realiza un plan de fabricacion de
magazines que se puede apreciar en la figura 4.6 estos que ayudaran a ser parte de la

optimizacion de la linea y una herramienta de apoyo para reducir la fatiga y las lesiones.

ACTHITY | RESP pRO] RO HEARERD 4
! i

ihy
f

[ BEUH )
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FABRICACION E
WAGAZINEE CON
GUIAS Y TIRONES.

Figura 4.6 Plan de fabricacién de magazines
En la siguiente imagen (figura 4.7) se muestran los modelos de magazines ya que la

linea consta de 3 numeros de parte que formaran parte como elementos de la pieza

principal, estos magazines se distinguen por letras (A/B, C/D, E) tanto como UPR y LWR.
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Estos se disefiaron a base y forma de la plantilla que se utiliza para hacer el sub
ensamble de la linea de ensamblaje. Se sacaron las medidas tomando de referencia la
linea de ensamble en la cual se necesitaba un modelo de magazine minimalista y que

fuera manipulable por el personal operador de estas lineas.

Figura 4.7 Disefio los diferentes magazines de flujo del modelo UPR

Actividad 4.3 Fabricacion de bases para magazine para llenado alterno

El tercer mes del proyecto se trabaja con la fabricacién de bases que se muestra en la
figura 4.8, se considera el material necesario para la fabricacion de estas bases y algunas
herramientas como rodajas, frenos etc. El disefio se hizo tal cual para que este le quede
lo mas preciso a la operacién del personal, a esto anterior nos referimos a que no tenga
gue hacer tantos movimientos que genere fatiga o que implique a ser factor de lesiones,
se toma una altura considerable y que sea facil de manipular para que este llegue a ser
de facil movimiento por los mismos operadores sin necesidad de montacargas, tengamos
en cuenta que para esto se fabrican bases solo para el buffer de media hora que se
contemplan que se necesiten 12 bases, para este también se hicieron pruebas de convoy

necesarias para el seguro traslado en tractor eléctrico.
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Figura 4.8 Bases para magazine para método alterno.

Actividad 4.4 Pilotajes con llenado alterno de magazines en estampado

En el mes de marzo-abril, se comienza con el plan para pilotaje del método alterno de
flujo ideal ya que se plantea eliminar por completo el traspaleo en el &rea de ensamblaje,
esto para que el al término del mes de abril se haga la adopcion dejando este método
como auxiliar en caso de algun dafio de los facilites (rampas, bases, embudos, etc.) que
se utilizaran como herramientas de flujo para los materiales, es por eso que se crea un
diagrama de Gantt para hacer el plan en base a los tiempos estimados para la realizaciéon
de esta etapa del proyecto. (ver figura 4.8) plan de adopcion de método alterno.) se
estima que el pilotaje dure alrededor de un mes para cualquier necesidad que surja
resolverla en el momento o lo mas inmediato posible. Todos los viernes a partir del
comienzo del pilotaje y hasta la adopcién se haran reuniones del equipo multidisciplinario

para de avance de la mejora.
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Figura 4.9 Plan de norma de llenado alterno para adopcién del método

Actividad 4.5 Analisis de tiempos y movimientos, seleccion del mejor layout

En la etapa final de este proyecto se hacen las tomas estadisticas con las mejoras
como lo son andlisis de tiempos y movimientos, se realiza el mejor layout de acuerdo
a la salida de los materiales esto para que se realicen los mejores movimientos que
beneficie a las jornadas del operador. Los tiempos se toman para dar los resultados
gue genero esta mejora, los movimientos se realizan mediante una decisién del
departamento en la cual se tomo6 en cuenta la posicién de la pieza y su respectiva

forma del magazine que hace ciclos seguros en el llenado alterno.
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PRENSA 1 PRENSA 1 PRENSA 1

UPRE UPRA/B UPRC/D

il ] i
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Figura 4.10 Layout seleccionado en base a tiempos y movimientos de cada nimero

de parte

Actividad 4.6 Pilotaje con rampas analisis de tiempos para la adopcion de la

mejora

Para terminar este proyecto se entregan las rampas a produccién definiendo su
respectivo layout para su correcto posicionamiento, dada la adopcion de la mejora, se
monitorea de manera intermitente entre todo el equipo multidisciplinario ya que se
pueden presentar mejoras como se valla dando las necesidades mientras se trabaja con
estas. Es de suma importancia resaltar que se tomaron tiempos y movimientos para
llegar a este layout general que fue disefiado por el residente en la aplicacion de Visio

para generar la propuesta y su respectiva autorizacion de actualizacion de esta.
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Figura 4.11 Layout propuesto con la mejora
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CAPITULO 5: RESULTADOS

12. Resultados

Este fue el resultado de nuestra rampa que como se esperaba elimino el traspaleo y con
esto trajo también la eliminacion de esos movimientos humanos que hacian que no se
incrementara el RPM por seguridad del personal operador. Es de suma importancia
mencionar que estas rampas seran para trabajar con 4 niumeros de parte hasta el
momento y que como todo método de trabajo con el tiempo y la marcha seguiran saliendo
mas mejoras para hacer un sistema cada vez mas esbelto usando un método eficiente

€en nuestros procesos.

Figura 5.1 Rampas trabajando ya en prensas
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En conjunto con el resultado, recordamos que durante el primer bimestre del proyecto se
consideré comenzar a trabajar con los magazines de flujo, optando hacer el llenado por
traspaleo al magazine fijo que posiciona a la forma del sub-ensamble ya que se instald
el robot abastecedor.

Al cambiar el proceso de traspaleo del magazine se tiende a un traspaleo menor dado a
que el flujo tiene mas capacidad de SNP (“Standard Number of Parts” o “Numero
Estandar de Partes”) y como se puede comparar en figura 5.5, la tendencia va hacia
abajo y con esto haber logrado en reducir en una proporcion del 69 % de la actividad de

traspaleo.

Diferencia de traspales metodo de disefio vs metodo alterno de Diferencia de traspaleoc metodo de diseno vs metodo alterno de
flujo continuo AB LWR flujo continuo C/D LWR

CONDICKN ANTERIOR

6975

COMDICION CON
MAGAFINE

25625

B conoicion con
[ el

CANMITIAL DE THAZIPALTD MANLUAL HE CAM IS OE | IEAZNALED HARUAL MATAINE CAM DAL OF 1IEASMALED MARUAL HE CAM DAL UE | IEASIMALED MANUAL RACAIME

Diferencia de traspaleo metodo de disefio vs metodo alterno de flujo continuo
E LWR

1125

CONDICION ANTERIOR

CONDICION CON

MAGAZFINE

CAHRRILDAL e THASILED MANDAL HE TAN AL OE 1EASIMALED RARUAL MALALINE

Figura 5.2 (Reduccion de la fatiga mediante el cambio de método de traspaleo)

36



Como podemos observar en la figura 5.3 muestra otro grafico de tendencia que nos

indica la mejora de productividad en el area ensamble, esto es gracias al uso de los
magazines de flujo que incrementaron el PPH (PRODUCCION POR HORA). Se llega a

lo esperado ya que la linea esté dentro de la coeficiencia 1.

70

55
------------

o S
38.9

seees PPH CBJETIVO —&—NBRRR SUSP, UPR TWB

MSRRR SUSP,L\WR TWB

ANTES

DESPUES L

[RESULTADO PPH TWB UPR & LWR.|

0O

70} S
| Titule del grafico i
&
55 55
56
49 LA »
42
£ =0
-
2
23
14
7
ot F
O O
wetee FPH OBUETIVD = MERRR SUSF, UPR TWE MERRR SUSF, LWR TWD
o~

Figura 5.3 Tendencia de mejora en el area de ensamblaje con magazines de flujo

Al analizar las graficas antes y después, podemos observar que el incremento del PPH

(produccién por hora) es aproximadamente de un 20% en modelo UPR y un 16% en
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modelo LWR ya que esto solo nos indica lo que se esta produciendo por una hora

completa sin afectaciones.

Uno de los principales objetivos de esta operacidn del proyecto fue eliminar traspaleos
gue generaba fatiga al operador, pero como todo lo planeado se debe tener un método

alterno por alguna anomalia que se llegue a presentar.

Este método alterno resulto ser muy bueno ya que el operador redujo su fatiga hasta un
40% calculado en el nimero de movimientos, también se tomé en cuenta que el SNP de
la base HB que se muestra en la ilustracion 5.4 contenia demasiadas piezas que hacian
el empuje manual fuera complicado, y el magazine de flujo con la base solo se guia

reduciendo la fatiga dentro de una nueva norma que se estd planteo internamente,

marcando que las bases y estructuras no deben pesar mas de los 700 kg.
ANTES DESPUES

Figura 5.4 método de trabajo con las diferentes bases
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Como podemos observar en la siguiente comparacion de la figura 5.5 muestra dos
graficas de RPM en la primera es el método de disefio con el que se trabajaba, estos
RPM son bajos por eso son marcado en rojo, en cambio, la siguiente grafica es el
resultado de incluir las rampas, ya que con estas se puede incrementar el RPM y de esta
forma no se tendria que meter un traspaleo que pueda ser riesgoso para el operario por

la alta velocidad que se manejaria.

_ Método con flujo ideal
Mumero de parte RPM Numero de parte RPM
UER A/B 40 UPR A/B 55
UPRC/D 40 UPRC/D 55
UPRE 30 UPRE 35
LWRA/B 40 LWRA/B 55
LWR C/D 40 LWR C/D 55
LWR E 30 LWR E 35
Método de disefio RPM Método con flujo ideal RPM

60 B0

50 50

40 I I I I 40
3 3
0 I I
UPRE

UPRA/B  UPRC/D LWRAB  LWRC/D LWR E UPRA/E  UPRC/D UPRE LWRA/B  LWRC/D LWR E

l
=]
=

=]
=

3

=

=
=]

=

=

Figura 5.5 Graficos de mejora en eficiencia de las prensas

Al observar la figura 5.5 tenemos mayor rapidez en RPM por modelo como resultado
obtenido.

El resultado del layout es la evidencia de la mejor posicion de las herramientas, asi como

también del personal de produccion estampado, esto es derivado a la eliminacion de

fatiga, mas espacio y menos movimientos bruscos que puedan terminar en una lesion.
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DESPUES

Figura 5.6 Resultado de layout en linea (antes vs despues).
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CAPITULO 6: CONCLUSIONES

13. Conclusiones del Proyecto

La empresa Yorozu mexicana es una de las mas grandes y prestigiosas a nivel
internacional en el ramo automotriz empresarial esto derivado a su gran capacidad de
crecimiento exponencial aplicando diferentes métodos como lo son los que se
desarrollan por ingenieros emergentes que son llamados becarios, es por eso que
gracias a estos meétodos el tiempo de residencias en esta empresa han sido de gran
aprendizaje, el seguir aplicando cada dia nuevas formas de trabajo, innovando,
planeando y realizando actividades de mejora para optimizar los procesos de esta
empresa es como practicar una forma de vida de la mejor manera ya que las estrategias
realizadas como los es dar un buen flujo a los procesos es como dar un buen flujo a las
actividades en casa.

Cuando se tenia esta practica en la empresa de seguir traspaleando en todos los
procesos toda persona que se detenia a analizar este tipo de actividades procesaba en
su mente por qué seguir trabajando de esta manera, es por eso que se llegé a la decision
de realizar esta mejora para concluir con la eliminacion de estas fatigosas practicas y ser
parte de maximizar los procesos para reducir los costes, esto en 2 areas de la empresa.
También el ser parte de un grupo multidisciplinario que con el mismo objetivo se trabaj6
se trabaj6 mediante tormenta de ideas que aqui en Yorozu mexicana se le llama
“‘jishuken” donde se exponen todos los puntos de vista mediante comentarios que se
utilizaran para hacer de cada uno de ellos la mejora para seguir utilizando con gran
medida la filosofia TPS.

De manera muy general el proyecto se concluye con mucho beneficio para la empresa y
para el residente, ya que gracias a este flujo se pudo reducir el coste. Se cred un
ambiente de trabajo muy bueno y quien lo realiza que es el residente se va con mucha
experiencia para seguirse desarrollando como ingeniero en el futuro, cabe destacar que
se lucho con la resistencia al cambio por parte de algunos departamentos, pero aun asi
se logro lo esperado y con muy buenos resultados, en fin, el proyecto tuvo éxito y se
desempeiiara lo que le queda de vida a este este modelo de vehiculo que se esperan

sean por lo menos 9 afios mas.
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CAPITULO 7: COMPETENCIAS DESARROLLADAS

14. Competencias desarrolladas y/o aplicadas.

1.

Desarrolle competencias de liderazgo llevando a cabo actividades con el

personal del taller de kaizen.

Desarrolle la planeacion mediante un cronograma de actividades.

Desarrolle habilidades de coordinacion mediante un grupo multidisciplinario al

tener reuniones de avances donde se repartian responsabilidades.

Mejore mis habilidades de graficar mediante tablas donde se capturaban todos

los datos que se recabaron del proyecto

Desarrolle analisis de comprension y mejora para la operacion de las lineas.

Aprendi a usar la herramienta VISIO y con esto poder actualizar layout de las

lineas involucradas para efecto del proyecto

Mejore mis habilidades para mejorar mis presentaciones

Desarrolle mejoras durante las reuniones de trabajo.

Genera herramientas auxiliares que son: la base del proyecto como lo son: el

magazine, las rampas, las bases y disefio del layout.
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CAPITULO 9: ANEXOS

16. Anexos

YO Ry///zu YOROZU MEXICANA S.A. DE C.V.

San Francisco de los Romo, Aguascalientes, 05 de enero de 2024.

Asunto: Aceptacion de Residencias Profesionales.

INSTITUTO TECNOLOGICO DE PABE'LL(')N DE ARTEAGA
DR. JOSE ERNESTO OLVERA GONZALEZ .
DIRECTOR DEL INSTITUTO TECNOLOGICO DE PABELLON DE ARTEAGA

PRESENTE.

Por este conducto, me permito informarle que el C. LEONARDO DANIEL
GARCIA MONTOYA con numero de control A201050409 alumno de la carrera de
Ingenieria en Gestion Empresarial, fue aceptado para realizar sus Residencias
Profesionales en el proyecto: “IMPLEMENTACION DE FLUJO CONTINUO EN
PROCESO ESTAMPADO - ENSAMEBLE APLICANDO TPS (SUSPENSION DE
SENTRA)”, donde cubrira un total de 500 horas, durante el periodo de enero - junio
2024, bajo la supervision del ING. IVAN ALFREDO ZUBIA CAZARES, Analista de YPW
quien fungira como su asesor externo.

Sin mas por el momento, me despido enviandole un cordial saludo

YOR%ZU

YORCZU MEXICANASA.DECV.

KM. 18.8 CARR AGS.-ZAC
SAN FCO. DE LOS ROMO, AGS.

R;f;?.;, Y7ME 930208-5U9

Especialista de Relaciones Laborales y Compensaciones

c.c.p. Expediente

Carr. Aguascalientes — Zacatecas Km. 18.8, San Francisco de los Romo, Aguascalientes.
C.P. 20300 Telefono (449) 910-12-00
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Anexo 2

Formato para Solciiud de Resdencias Profesionales =
gor patencies. Cédigo:TecNM-AC-P0O-004-01

Revisién: O

Referencia a la Norma ISO 8001:2015 751
Pagina: 1 de 2

INSTITUTO TECNOLOGICO DE... (1)
DIVISION DE ESTUDIOS PROFESIONALES
RESIDENCIAS PROFESIONALES
SOLICITUD DE RESIDENCIAS PROFESIONALES

Lugar _Pabellon de Arteaga, Aguascalientes  Fecha: === 13deenercode2024 =~~~
C. Dora Maria Guevara Alvarado AT'N: C. Ma. Magdalena Cuevas Martinez
Jafe (a) de la Div de Estudios Profesionales Coord. de la Carrera de ingenieria en gestién
empresanal
Trepl #n de flajo i en pr pado — ble apli =} I
NOMBRE DEL PROYECTO: ars ion de Sentra)
OPCION ELEGIDA: j [Bsnco de Proyectos I ] [Propiesta propia | | [Trebajader | x

PERIODO PROYECTADO: Numero de
\ Enero 2024 — jumio 2024 Residentes !

Datos de la emy 3
T,_m
Yoraoru Mexicana SAce C VvV
Giro, Ramao: Industrial (X) Searvicios () Otro ( ) RFC
© Sector Pablico( ) Privado( ) YMES302085U9
Domichio Carretera Ags-Zac km18 8 San Francsco de los romo, Ags
Colonia San Francisco de los Romo ]20000 INA
P Fax
Cuudad: Aguascalentes Teléfono ]«9 910 1200
(no odular]
Mision de la | Prop wr 2 sus cli peod Y automotrices de akta calidag
Empresa Que contr ala faccion y W de las personas que utilizan vehiculos.
Nombra dal 1Iul-r Fumitwro Kondo Puesto | Director Genaral
de la em
Nombre gel (la) tvan Alfredo Zubia Casares Puesto. | Supervisor del area YPW
Asesor (8) Externo
Nanbr- de la persona gue | Oscar Omar Salado Martinez Puesto. | Es + der latorales
firmara e acuerdo de trabajo y compensacones
Estudiants- Escusis-£ 4
TechNM-AC-PO-004-0% Rev. O
Formato para Solicitud de R i P i -
por competencias Codigo:TecNM-AC-PO-004-01
Revisién: O

Referencia a 'a Norma I1SO 9001.2015 751
Pagina: 2 de 2

Datos del Residente
Nombre i Lecnardo Danlel Garcia Montoya

Carrera: | Ingeneria en gestidbn empresarial No. de IA201050409
control:
| Domicilio: | Teodoro Olivares 106, progreso norte. Pabelidn g Anssga. Ags
E-mail LAZ01050408@pabelion tecnm.mx Para Segundad |IMSS (X ) |ISSSTE({ )
Social acudir
OTROS{ )
No. 51138541521
Ciudad Pabelién de Arteaga. Ags Telfono 4492226805
{no celutar)

z caaa(dg Qamg E

Firma gel estucants .
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Anexo 3

YO RV///ZU YOROZU MEXICANA S.A. DE C.V.

San Francisco de los Romo, Aguascalientes, 31 de mayo de 2024.

Asunto: Liberacién de Residencias Profesionales.

INSTITUTO TECNOLOGICO DE PABELLON DE ARTEAGA
DR. JOSE ERNESTO OLVERA GONZALEZ
DIRECTOR DEL INSTITUTO TECNOLOGICO DE PABELLON DE ARTEAGA

P /RUE S E N i:E:

Por este medio, me permito informarle que el alumno LEONARDO DANIEL
GARCIA MONTOYA, estudiante del Instituto Tecnolégico de Pabellon de Arteaga de la
carrera de INGENIERIA EN GESTION EMPRESARIAL, con numero de control
A201050409, termino satisfactoriamente su Residencia Profesional con el proyecto que
lleva por nombre “IMPLEMENTACION DE FLUJO CONTINUO EN PROCESO
ESTAMPADO — ENSAMBLE APLICANDO TPS (SUSPENSION DE SENTRA)”, en el
departamento de YPW en el cual cubri6 un total de 500 horas, durante el periodo de
Enero- Mayo 2024, bajo la supervision del ING. IVAN ALFREDO ZUBIA CAZARES,
Supervisor del departamento YPW quien fungié como su asesor externo.

Sin mas por el momento, me despido enviandole un cordial saludo

R’////ZU

EXICANAS.A DECV.

LR (
Especialista de

c.c.p. Expediente

Carr. Aguascalientes — Zacatecas Km. 18.8, San Francisco de los Romo, Aguascalientes.
C.P. 20300 Telefono (449) 910-12-00
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