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Introduccién

El siguiente proyecto de andlisis y propuesta de mejora en el proceso de
solicitud y entrega de piezas para pruebas al Desarrollo Técnico se llevé a cabo

en Volkswagen de México.

La problematica radicaba en que no se tenia con certeza el conocimiento
de cudl era el proceso a seguir para la fabricacion de las piezas durante el
proceso de desarrollo del producto, el proceso se tornaba complejo debido a
gue en cierta etapa del proceso no se cuentan con los equipos y herramientas
definitivas para la fabricacion de las piezas, entonces se procede a utilizar los
medios provisionales con los que cuenta el area para con esto cumplir con los

plazos que el cliente ha establecido.

A lo largo del proyecto se aplico la metodologia de “Lean Six Sigma”
mediante la herramienta del “DMAIC” (Definir, Medir, Analizar, Mejorar y
Controlar), la cual ayudé a identificar y analizar las causas que estan

generando los desfases en los plazos.

Este documento estd compuesto por ocho capitulos los cuales estan
comprendidos de la siguiente manera: Capitulo 1. Caracteristicas y
Dimensionamiento del Problema, Capitulo 2. Aspectos Generales de la
Empresa, Capitulo 3. Marco Tedrico, Capitulo 4. Implementacion de la
Metodologia DMAIC. Definir, Capitulo 5. Medir, Capitulo 6. Analizar, Capitulo 7.

Mejorar y Capitulo 8. Controlar.

En el Capitulo 1. Caracteristicas y Dimensionamiento del Problema, se
presenta una breve descripcion del problema que se esta generando en el area
de Desarrollo Técnico de Volkswagen de México mediante el desarrollo del los
objetivos generales y especificos, hipotesis, alcances, limitaciones vy

justificacion del Proyecto.
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Para el Capitulo 2. Aspectos Generales de la Empresa, se realizé una
breve descripcion de la empresa abarcando de manera general tanto aspectos
de Volkswagen de México como del area Desarrollo Técnico, de esta manera
se dan a conocer caracteristicas generales de la empresa como base para el

conocimiento de la misma.

Enseguida para el Capitulo 3. Marco Teorico, se hace la descripcion de
los pasos y herramientas que se deben seguir para el desarrollo de las etapas
de la Metodologia DMAIC.

Posteriormente en el Capitulo 4. Implementacion de la Metodologia
DMAIC. Definir, se comenz6 con la primera fase basados en un formato que
permiti6 mostrar de manera mas detallada la condicién actual y la condicion
deseada del proyecto con base a un plan de accidén previamente establecido
delimitando las actividades a realizar.

Siguiendo con la implementacion de la metodologia se continu6 con la
segunda fase que es el Capitulo 5. Medir, donde se presento6 el estado actual
del proceso, ademas de evaluar de manera individual cada area involucrada a
lo largo del proceso de fabricacion de las piezas presentando las dos opciones
gue se pueden tener en cierta etapa del proceso de desarrollo del producto y
de esta manera encontrar los puntos clave que estan siendo los factores

principales de retrasos para la entrega del producto final.

La siguiente fase se muestra en el Capitulo 6. Analizar, donde con base
a las mediciones obtenidas en el capitulo anterior se aplicaron diferentes
herramientas de Ingenieria Industrial con la finalidad de obtener las razones
principales de retrasos y cuellos de botella en el proceso, y asi posteriormente

ofrecer propuestas de mejora que permitan agilizar el proceso.

2| Volkswagen de México
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En el Capitulo 7. Mejorar, se inicia con la Implementacion del Estado
Futuro, analizando los flujos de Valor Encontrados en el Mapeo de Procesos
General y asi posteriormente brindar el redisefio del mapeo de procesos donde
se especifican las areas responsables de cada actividad necesaria y el orden
en que se deben de llevar a cabo para evitar tiempos de espera muertos los

cuales dan como resultado la entrega de piezas con retrasos considerables.

Finalmente en el Capitulo 8. Controlar, el proyecto planteado no se
implemento es por eso que se dieron solo propuestas de mejora y se utilizé una
herramienta llamada Analisis de Modo y Efecto de Falla, con la finalidad de
conocer las causa principal que estd generando desfases considerables en el

desarrollo del proceso.

Al final se presentan las conclusiones obtenidas durante el desarrollo del
proyecto, teniendo como entregable final un mapeo de procesos que indique la
secuencia mas 6ptima para la solicitud y entrega de piezas para pruebas.

3| Volkswagen de México
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1.1 Planteamiento del Problema

1.1.1 Antecedentes del Problema

Durante la evaluacién de los cambios técnicos que se fijan cada afio a

los modelos de Volkswagen de México y con el nacimiento de nuevos

proyectos. Es necesario realizar un listado de piezas que requieren de una

evaluacion técnica. Con ello se cumple con los lineamientos del Consorcio y/o

las leyes de los mercados donde se ofertaran los productos. Para ello se

manejan dos tipos de evaluaciones:

Tipo 1 que corresponde a las piezas de compra directa. La cuél se
realiza de manera externa, es decir, se asignan proveedores los cuales
entregaran las piezas solicitadas de acuerdo a un plan de plazos

"1 Esta evaluacion

generado, este sistema es conocido como “Kaufteile
se hace con la participacién de 3 &reas: Desarrollo Técnico, Compras y
Calidad Laboratorio partes de compra. El proceso es conocido y se
realiza de forma natural dentro del proceso de liberacion de piezas. Este
proceso es monitoreado a través del area de Calidad Laboratorio y

compras proyectos.

Tipo 2 que aplica a las piezas que son fabricadas y/o ensambladas
dentro de la planta, antes del montaje en los autos conocidas como

“Hausteile™

.La evaluacion de éstas piezas es mas compleja. Este
proceso es tacito, cada area conoce que debe hacer, pero desconoce en
qué tiempo y no tiene definidos los recursos, medios y tampoco se
encuentra plasmado en ningun documento dentro de la organizacion

(instruccién y/o proceso).

! Kaufteile. Piezas de Compra (VWM)

®Hausteile. Piezas de fabricacion y/o ensamble dentro de planta. (Proveedor)

5| Volkswagen de México
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El flujo de esta evaluacion se torna complejo al involucrar todas las
areas de Volkswagen por ejemplo: Compras, Desarrollo Técnico, Logistica,
Planeaciéon Central, Planeacion de Medios, Planeacién Logistica, Calidad

Laboratorio y Produccion.

1.2 Descripcion del Problema

Se requiere la realizacion de la definicidn y optimizacion del proceso de
solicitud y entrega de piezas para pruebas al Desarrollo Técnico México, con la
finalidad de que se establezca un proceso en el que se especifique a las areas
involucradas y las actividades necesarias para hacer que el proceso funcione
de forma eficiente, es decir, que se cumpla con las caracteristicas que el cliente
demanda. De tal forma se puedan disminuir los problemas que se generan al
no existir un procedimiento que indique las actividades a seguir para la

realizacion del mismo.

Con ello se estandariza el proceso en Volkswagen para las piezas de
nuevos proyectos. Este mismo, debera ser del conocimiento de las respectivas
areas involucradas y se cumpla en tiempo y forma la entrega de piezas para

iniciar el proceso de liberacion en Desarrollo Técnico.

1.3 Objetivos del Proyecto

1.3.1 Objetivos Generales

Elaborar un diagrama de procesos en el que se indique las areas
involucradas, delimitar y definir las actividades correspondientes para las

mismas durante la solicitud y entrega de piezas para pruebas por parte de la
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produccion al Desarrollo Técnico de Volkswagen México mediante un analisis

basado en la Metodologia Lean Six Sigma.

1.3.2 Objetivos Especificos

1. Mapear el proceso que se lleva a cabo actualmente para evaluar y recibir
las piezas para pruebas en el area de DT México mediante:

e El andlisis del estado del proceso actual para posteriormente identificar
en cual fase existe un cuello de botella que entorpezca la entrega en
tiempo y forma de las mismas.

e La realizacibn de mapeos por medio del flujo de la cadena de valor
(VSM) de manera individual de las areas en las que se llevan a cabo los
diferentes procesos. Para encontrar oportunidades de mejora e ir
preparando el estado futuro o mejorado que nos permita reducir y

optimizar el proceso.

2. Documentacion de las mejoras propuestas al proceso de acuerdo a las
areas de oportunidad identificadas priorizando los resultados obtenidos
para posteriormente comparar y analizar el estado anterior con respecto al

nuevo.

3. Andlisis y evaluacion del proceso alternativo que se basa en equipos y
herramientas provisionales debido a la falta de medios de serie definitivos.
Al final se hara una comparativa entre el proceso alternativo y el de serie.

1.4 Hipotesis

La definicion del proceso de solicitud y entrega de piezas para pruebas
al Desarrollo Técnico en Volkswagen México para nuevos proyectos contribuira
a establecer y delimitar las actividades correspondientes y con ello cumplir con

el plan de plazos previamente establecido.
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1.5 Justificacion del Proyecto

Este proyecto es importante para la organizacion porque hoy en dia el
proceso carece de un flujo efectivo de actividades que permita alcanzar los
plazos establecidos en el PEP® y por otro lado genera costos innecesarios y
mucha administracion que justifica el incumplimiento de las evaluaciones ya

sean del tipo 1 o del tipo 2.

La entrega en tiempo y calidad de estas piezas de acuerdo a lo
establecido en el PEP es fundamental en el desarrollo y aprobacion de un
automovil antes de su fabricacion en serie. Es a través de las herramientas
Lean Six Sigma que se puede evaluar e identificar el tipo de manufactura
establecido en Volkswagen y el cual requiere optimizaciones para garantizar
procesos mas delgados y limpios. Es por ello que surge la necesidad de
establecer un proceso que nos permita evaluar las piezas que se utilizan para

el producto final de forma efectiva.

Con base a las experiencias de proyectos anteriores se ha registrado
gue en cada evento de cambio modelo y/o nuevo proyecto se vive la misma
situacion y la responsabilidad de no cumplir el plazo de liberacién no esta
determinado por el lider del proyecto. Con este trabajo se identificara que
alternativas se tienen para disminuir los riesgos del proyecto y las rutas criticas

gue se presentan dentro del proceso del desarrollo de un producto.

Actualmente los eventos de los nuevos modelos se ven desplazados por
una falta de identificacion oportuna de las desviaciones dentro del proceso. Es

por ello que al establecer un flujo correcto y efectivo de cémo solicitar y

Produktentehungsprozesss' VW PEP48/ Proceso de Desarrollo del Producto Volkswagen:

describe el desarrollo para el proceso de creacién del Producto en los nuevos proyectos de

vehiculos vy fija con ello el grado de madurez exigido en cada punto del proceso.

8| Volkswagen de México



Instituto Tecnolégico de Tuxtla Gutiérrez

Residencia Profesional

entregar las piezas dentro de la cadena de desarrollo de un auto se podran
disminuir las desviaciones y asegurar las liberaciones en tiempo y forma de las
piezas involucradas. Las recomendaciones a partir del andlisis lograran un
proceso mas eficaz en tiempo y recursos para alcanzar el plazo establecido en
el PEP.

1.6 Alcances y Limitaciones

1.6.1 Alcances

Se establecerd la secuencia de procesos que se debe seguir para la
solicitud y entrega de piezas de fabricacién y/o ensamble propio para pruebas
en Volkswagen Meéxico. Esto se logrard a través de la aplicacion de las
herramientas de Ingenieria Industrial para lograr los objetivos especificos. El
proceso quedara establecido como lineamiento VWM para su aplicacion de
manera permanente por todas las areas involucradas en los proyectos que se

llevan a cabo en la empresa.

1.6.2 Limitaciones

Debido a que para la realizacion del proceso de solicitud y entrega de
piezas se involucran diversas areas de la empresa, se generan dificultades
para que éstas puedan llegar a un acuerdo para definir responsabilidades para

cumplir con las actividades y lograr el objetivo comun.
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2.1 Descripcidon General Volkswagen de México

2.1.1 Antecedentes de Volkswagen

Volkswagen de México es una empresa filial del Grupo Volkswagen.
Su actividad principal es la produccién, exportacién e importacién y venta de
automoviles, motores, componentes y refacciones, tanto en el mercado

mexicano como en los de exportacion.

En sus inicios Volkswagen de México no era la construccién que es hoy
en dia, ni tampoco se veian tantos automaoviles de esta marca por las calles de
México, sino contrario a esto, Volkswagen se incorporé a la sociedad mexicana

de manera paulatina pero con pasos firmes.

Después de situaciones dificiles para Volkswagen, se pudo demostrar la
capacidad y calidad de los autos alemanes de esta marca, compitiendo en la
Carrera Panamericana en noviembre el mismo afio. Aqui Volkswagen destacé
por ser la Unica marca que llegé a la meta con sus siete autos participantes a
Ciudad Juarez. A partir de este momento no sélo se construyé la Planta
Puebla, sino con ello inicié una etapa de desarrollo y crecimiento profesional en

la vida de los involucrados en la construccién de un auto Volkswagen.

La administraciéon regional del mercado mundial consta de cuatro areas:
Region Unidon Europa, Region Norte América. Region Sudamérica/Sudéafrica y
Region Asia- Pacifico. El grupo Volkswagen AG esta presente en 44 plantas
armadoras en once paises Europeos y siete paises de América, Asia y Africa.
Cuenta con mas de 320,000 trabajadores en todo el mundo, los cuales se

encargan de producir 21,500 autos al dia.

El mercado del Grupo se extiende a mas de 150 paises. El objetivo

principal de Volkswagen es ofrecer vehiculos atractivos, seguros y ecologicos,
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que sean competitivos en un mercado en crecimiento. A continuacion se
presenta una linea del tiempo en la que se observa la evolucién e historia de

Volkswagen. (Ver Figura 2.1)

LINEA DEL TIEMPO VWM

Figura 2.1 Linea del Tiempo de Volkswagen (Elaboracion Propia)

2.1.2 Antecedentes de Desarrollo Técnico México

El area de Desarrollo Técnico en la Planta Puebla., cumple un papel
fundamental e indispensable en el Proceso de Desarrollo del Producto que es,
el disefio y desarrollo del automavil; aqui Desarrollo Técnico funge como
responsable de interpretar la informacién técnica proveniente de la casa matriz
(Volkswagen Wolfsburg), y a partir de ello, en Puebla, se inicia con las
modificaciones, desarrollos y/o adecuaciones en los autos y motores para

diferentes mercados del mundo.

Para tener un panorama mas amplio de la evolucion que ha tenido el
Area de Desarrollo Técnico se presenta la siguiente linea del tiempo para
identificar los sucesos mas importantes que marcaron el comienzo de la
misma. (Ver Figura 2.2)
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LINEA DEL TIEMPO
DESARROLLO TECNICO
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Figura 2.2 Linea del Tiempo de Desarrollo Técnico (Elaboracion Propia)
Actualmente, en 2010 se continla con los trabajos de una de las mas
recientes creaciones de Volkswagen, el Jetta A6 también conocido como auto
del Bicentenario. Este modelo como todos no sélo lleva implicito la tecnologia

de punta y la maxima calidad en sus piezas, sino el orgullo de los

colaboradores de Desarrollo Técnico.

2.2 Giro

Manufactura (Industria Automotriz)

2.3 Ubicacion

“\VOLKSWAGEN MEXICO’, Autopista México-Puebla Kilobmetro, 116
San Lorenzo Almecatla. Estado de Puebla.
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2.4 Mision Volkswagen
Entusiasmar a nuestros clientes en todo el mundo con automoviles
innovadores, confiables y amigables con el medio ambiente, asi como servicios
de excelencia, para obtener resultados sobresalientes.
2.4.1 Mision Desarrollo Técnico
Desarrollar vehiculos para Volkswagen México que entusiasmen al
cliente con el objetivo de obtener resultados sobresalientes.
2.4.2 Misién TPL (Lider de Proyectos Técnicos)
El TPL-VWM gestiona eficientemente los proyectos para el desarrollo de

vehiculos, atendiendo las necesidades de nuestros clientes y las metas del
Consorcio.

2.5 Vision Volkswagen México

Somos una empresa exitosa que genera utilidades de manera

sustentable.

e Somos lideres en el mercado mexicano logrando satisfacer y retener al
cliente ofreciendo un servicio excelente.

e Somos competitivos y confiables en el desarrollo y la produccion de
vehiculos y componentes.

e Somos un socio comercial atractivo para proveedores y concesionarios

estableciendo con ellos relaciones sustentables.
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e Somos un equipo de colaboradores competentes, comprometidos y
satisfechos.

e Contamos con procesos innovadores, confiables y transparentes,
enfocados a una calidad excelente y la satisfaccién de nuestros clientes.

2.5.1 Visién Desarrollo Técnico

Nuestros desarrollos de vehiculos:

e Son los mejores de la marca VW.

e Satisfacen al cliente con base en precios competitivos, excelente calidad
y confiabilidad en la entrega.

e Somos capaces de generar éxito y utilidades de manera sustentable.

e Somos atractivos como empleador y como socio para el desarrollo de

vehiculos.

2.5.2 Visién de TPL (Lider Técnico de Proyectos)

Somos un area clave para:

e Impulsar a DT-VWM para desarrollar vehiculos completos (disefio-ME).

e Gestionar la asignacion del desarrollo de nuevos productos por parte de
VWAG.

e Lograr la sustentabilidad econémica de DT-VWM.

e Atender necesidades técnicas de nuestros clientes.

e Gestionar la asignacion del desarrollo de nuevos productos por parte de
VWAG.
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2.6 Principios Volkswagen

e Orientacion a la mejora continua de nuestros procesos.

e Cumplir con los requisitos nacionales, internacionales y del Grupo
Volkswagen en materia de: Calidad en los productos y seguridad y salud
laboral.

e Fomentar una actitud de excelencia en todos nuestros colaboradores y

socios comerciales.

2.7 Valores Volkswagen

e Cercania al cliente

e Alto desempefio

e Crear valores

e Capacidad de Renovacion
e Respeto

¢ Responsabilidad

e Desarrollo Sustentable
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2.8 Estructura Organizacional Desarrollo Técnico
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Figura 2.3 Organigrama Desarrollo Técnico VWM (Fuente VWM)
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2.8.1 Estructura Organizacional TPL (Lider de Proyectos Técnicos)
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Figura 2.4 Organigrama TPL VWM (Elaboracién Propia)

2.9 Descripcion Breve del Proceso y Operaciones que se

Manejan en la Empresa

La planta Volkswagen de México ubicada en la ciudad de Puebla cuenta
con areas de fundicién, hojalateria, pintura, estampado, montaje, motores y
estacion multimodal. En el area de fundicion se fabrican componentes del
motor y partes de la suspension, diariamente se producen cerca de 8,400
piezas de hierro gris, 4500 de aluminio y aproximadamente 980 piezas de

hierro nodular.
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A continuacidon se presenta una breve descripcion del proceso de

produccién de Volkswagen:

1. Estampado

El primer paso de la produccion de un automovil es el estampado de las
partes que forman la carroceria, a través de un sistema de prensas que
transforman pliegos de lamina en distintas piezas. En esta area se encargan de
moldear las partes de la carroceria con la ayuda de prensas automatizadas.

Mensualmente se da forma a 6 mil toneladas de lamina.

Con el inicio de la produccién del Bora, se adicion6 a nuestras lineas de
prensas una nueva, considerada por su nivel de tecnologia como una de las
mas modernas en la industria automotriz. Dicha prensa tiene una fuerza de
7,500 toneladas y es capaz de producir, de forma 100% automética, hasta 15
piezas por minuto. Para llevar a cabo el proceso de estampado se consumen

mensualmente cerca de 6,800 toneladas de lamina.

Actualmente se arman el Jetta A6, A4 y Golf Variant. El proceso
empieza con la plataforma o piso del auto. Después se colocan los costados
del auto, el toldo y finalmente se afiaden las puertas. Esta area cuenta con la
mas alta tecnologia de automatizacion. Consecuentemente, se logra un alto

grado de precision, en la fabricacion de vehiculos. (Ver Figura 2.5)

Figura 2.5 Proceso de Estampado (Fuente: VWM)
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2. Construccioén de Carrocerias

Después del estampado, el proceso continla en el area de hojalateria
donde las piezas son ensambladas hasta formar la carroceria completa.
Para llevar a cabo este proceso contamos con mas de 700 robots de soldadura

y con 52 cabinas de soldadura laser. (Ver Figura 2.6)

Figura 2.6 Construccion de Carrocerias (Fuente: VWM)

3. Pintura

Una vez construida la carroceria, la siguiente etapa es la de Pintura.
En esta se llevan a cabo diferentes procesos, desde la limpieza y
desengrasado de la carroceria hasta la aplicacion del barniz .Para nuestra
produccion se cuenta con una gama de mas 30 colores distintos, asi como con

una nave especial para el pintado de partes plasticas.

La primera etapa es el pre-tratamiento de carrocerias, en esta etapa el
auto es limpiado. En la segunda etapa se aplica un primer catédico, este
catédico es usado para proteger el material contra la corrosién. El pasado tres
es el sellado de las juntas y partes de la carroceria donde no se requieran
pintura. Durante el paso cuatro se aplica el “filler* para igualar el acabado de

los procesos anteriores.

“Filler. Capa de Pintura para Acabado Final
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La quinta etapa se divide en dos partes, la primera en donde se aplica el

color a la carroceria y en la segunda etapa se aplica un barniz transparente.
(Ver Figura 2.7)

Figura 2.7 Proceso de Pintura (Fuente: VWM)

4. Montaje

En esta etapa de la produccién se lleva a cabo el ensamble o montaje
de todos los componentes del automévil, como son: el tablero, el tren motriz,
las puertas, etcétera. Después del ensamblado, los autos son probados al
100% en aspectos como ruido, hermeticidad y funcionamiento en general. El
montaje es la parte final del proceso. Se le instalan al automovil el resto de los
elementos que lo conforman, desde el motor hasta los interiores del vehiculo.

El sistema utilizado en este proceso es “Just In Time”. (Ver Figura 2.8)

Figura 2.8 Proceso de Montaje (Fuente: VWM)
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En la siguiente figura (Ver Figura 2.9) se observan las diferentes etapas

del proceso de fabricacion de vehiculos en Volkswagen.

- -» Carrocerias

Construccion

de Carrocerias

Figura 2.9 Proceso de Fabricacion de Vehiculos Volkswagen (Fuente VWM)

La mayoria de los motores utilizados por Volkswagen de México, se
producen en la Planta de Puebla. Se producen diariamente cerca de 2,500
motores. Algunos de estos motores se exportan a otras armadoras del Grupo
Volkswagen. La estaciéon multimodal se utiliza para el embarque de autos, ya
sea en tren o en madrinas. Esta estacién tiene capacidad para mas de 11,000
vehiculos y se movilizan cerca de 1,800 autos diariamente.
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A continuacion se presenta un diagrama de flujo en el que se observa de
manera general del proceso de produccion de vehiculos en Volkswagen

México, desde que los insumos llegan hasta que se obtiene el producto
terminado. (Ver Figura 2.10)
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Figura 2.10 Diagrama del Proceso de Produccion VWM (Elaboracion Propia)
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2.10 Distribucion de Planta

VOLKSWAGEN de México

Figura 2.11 Distribucion de Planta VWM (Fuente VWM)
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3.1 Metodologia Lean Six Sigma

Actualmente numerosas empresas buscar alcanzar el “cero defectos” en
sus procesos y cumplir con todas las expectativas del cliente, para ello se
basan en la aplicacion de herramientas que permitan identificar aquellos

problemas que impidan efectuar todos los requerimientos del cliente.

Diversas organizaciones en todo el mundo han incrementado la
aplicacion de actividades de mejora en todo tipo de sistemas, dedicando
esfuerzos sustanciales a reducirlo todo, como por ejemplo: el nimero de

empleados, los tiempos de entrega, los inventarios y las no conformidades.

Como resultado de esto, mas empresas consideran la reduccion de la
variacion como oportunidad de mejora como la nimero uno; a nivel empresa
consideran la variacibn como la fuente principal de clientes insatisfechos,
margenes insatisfactorios, desviaciones de presupuestos, una baja rentabilidad
del capital circulante, retardos en el lanzamiento de nuevos productos,
campafias de marketing sin éxito, sistemas de tecnologias de la informacion

poco fiables y una cadena de suministros que funciona con lentitud.

Una de las metodologias empleadas en Ingenieria Industrial para la
identificacion de fallas que entorpecen el proceso es Lean Six Sigma debido a
gue trae grandes beneficios tales como:

e Seis Sigma se hace imperativo cuando hay que evaluar y mejorar la
capacidad de los procesos.

e Seis Sigma es un medio para reducir la complejidad de disefios de
productos y procesos al tiempo que se aumenta su fiabilidad.

e Seis Sigma es una puesta en escena para combatir problemas que

impidan cumplir con los requerimientos del cliente.
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La Gestion Seis Sigma busca la rigurosa reducciéon de la variacion en
todos los procesos criticos con el fin de obtener una mejora continua e
inmediata teniendo un impacto favorable en la utilidad neta en la alta direccion
de la organizacion y en la satisfaccion del cliente. Lean Six Sigma es una
filosofia de calidad basada en la asignacion de metas alcanzables a corto plazo

enfocadas a objetivos a largo plazo. (Harry, 2000)

Lean Six Sigma utiliza las metas y los objetivos del cliente para manejar
la mejora continua a todos los niveles en cualquier empresa. El objetivo a largo
plazo es el de disefiar e implementar procesos mas robustos en los que los
defectos se miden a niveles de solo unos pocos por millén de oportunidades.
Seis Sigma proporciona medidas que se aplican tanto a las actividades de

produccion como de servicios.

Para mejorar todo lo anterior y abordar la reduccion de la variacion se
tiene la herramienta conocida como la metodologia “Lean Six Sigma”, ya que
esta materializa el potencial de mejora en un gran numero de areas y a
diferentes niveles de complejidad, abarca mejoras continuas y mejoras

radicales. Técnicamente sigma es una letra del alfabeto griego, se escribe o y

se usa tanto como un simbolo como una métrica de la variacion del proceso.

El modelo radical Lean Six Sigma muestra como la mejora radical es el
resultado del cambio de foco de 6 sigma, de la mejora de procesos a la mejora
de disefios, a la gestion de proyectos y al desarrollo de nuevos productos y
tecnologias ( las cuatro areas de aplicacion). Los elementos de soporte son el
marco conceptual de Seis Sigma y el proceso de despliegue. (Ver Figura 3.1)
(Kjell Magnusson, 2006)
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MARCO CONCEPTUAL Y PROCESO DE DESPLIEGUE

AREAS PRINCIPALES DE APLICACION

{ MEJORA | | MEJORA | | GESTION |} | DESARROLLO |
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Figura 3.1 Marco Conceptual de Lean Six Sigma (Dag Kroslid, 2006)

3.2 Definicién Lean Six Sigma

Mikel J. Harry, reconocida autoridad sobre Lean Six Sigma la define
como un proceso de negocio que permite que las empresas mejoren sus
resultados mediante disefiar y controlar las actividades del negocio de un modo
gque minimice el despilfarro y los recursos y al mismo tiempo aumente la
satisfaccion del cliente. Volvo Cars declara que “Seis Sigma es una actitud
hacia, y un programa para mejorar la satisfaccién del cliente y la rentabilidad,

siendo esta adecuada tanto a empresas de produccién como de servicios”.

A lo largo de los afios Lean Six Sigma se ha relacionado estrechamente
con otras iniciativas de mejora en especial “Lean Manufacturing”, “Lean
Thinking”, Sesiones de Work Out* o de Kaizen®. En un mundo donde todos
estos conceptos se fusionan y sus diferencias se hacen cada vez menos
claras. No obstante una breve explicacion sobre las diferencias originales es la
siguiente: Lean Six Sigma se enfoca en la reduccion de la variacion que causa

errores y defectos en caracteristicas criticas para la calidad.
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Lean Manufacturing y Lean Thinking se enfocan en minimizar la muda®
en japonés normalmente tiempos de entrega e inventarios, mientras que las
Sesiones de Work Out o de Kaizen tienen una metodologia simple de trabajo
en grupo. Se complementan unas a otras de un modo brillante para lograr

mejoras radicales. (Edgardo J. Escalante, 2008)

3.3 El Marco Conceptual de Lean Six Sigma

Las iniciativas estratégicas como Lean Six Sigma se distinguen entre ellas por
su enfoque de mejora, la logica subyacente y el marco conceptual, el foco
principal de esta metodologia es reducir la variacion relacionada con mejoras

continuas y de mejora radical.

El marco conceptual incluye los cuatro elementos de: compromiso de la
alta direccion, participacion de los grupos de interés, esquema de formacion y
sistema de medida. Los grupos de interés incluyen a los clientes los
empleados, los propietarios y los proveedores. (Ver Figura 3.2)

COMPROMISO FLANDE |

FORMACION

PROYECTOS DE
MEJORA

PARTICTPACTON

DELAAITA
DIRECCIGN

LDE LOS GEUPOS
DE INTERES

Figura 3.2 Elementos de Lean Six Sigma (Edgardo J. Escalante, 2008)

® Sesiones de Trabajo populares en General Electric, que no suelen traducirse al castellano.
® Mejora continua muy populares en empresas japonesas.

" Muda. Despilfarro/Desperdicio en Japonés.
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En el centro del marco conceptual estan los proyectos de mejora, son la
esencia de “Lean Six Sigma”, dependiendo del area de aplicacion y del ambito
los proyectos pueden tomar diversas formas. Se puede aplicar la metodologia
Lean Six Sigma en dos posibles situaciones:

1. Para mejorar un proceso existente.

2. Para disefar un proceso nuevo.

El primero es la metodologia mas comun de 6 sigma y aplica una ruta
conocida como el “road map® que consta de cinco pasos para las mejoras de
procesos mismos que siguen siempre la forma de mejora formalizada que se
denomina en espafiol ‘DMAIC” (Definir, Medir, Analizar, Implementar y
Controlar) apoyada por una serie de herramientas de mejora y de modelos
mentales. (Polesky, 2006)

Si hay que implantar un proceso nuevo o se posee algo tan desastroso
que se debe redisefiar de nuevo el proceso en cuestion entonces se puede
utilizar otra metodologia de 6 sigma conocida como “DMADV” (Definir, Medir,
Analizar, Disefar y Verificar). Conceptualmente los ciclos DMAIC y DMADV,
son muy parecidos al Ciclo de Demming de PHVA (Planear, Hacer, Verificar y
Actuar). Para este proyecto se utilizé la Metodologia DMAIC para mejorar un

proceso que si bien no esta establecido se ha realizado en la empresa.

3.4 Desarrollo de la Metodologia “DMAIC” como Herramienta

de Lean Six Sigma

En toda organizacion se deberia enfocar diversos esfuerzos para realizar
una mejora continua de su sistema. La metodologia “DMAIC”, con sus

fundamentos estadisticos para incrementar la calidad de los procesos, los

8 Road Map. Traducido al espafnol como: “Mapa del Camino” por medio del cual vamos a llegar
del estado actual al estado futuro.
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principios del Lean para la eliminacion de los desperdicios aumentando la
eficiencia de todo proceso y la filosofia Kaizen que fomenta la participacion de
todos para mejorar permanentemente y constantemente los procesos pueden

integrarse en todo sistema para cumplir con este propésito.

Esta metodologia, consta de varias etapas las cuales permiten,
diagnosticar el problema de la empresa, medir la situacion actual de los
procesos clave, analizar las causas del problema dentro de los mismos, disefar
las mejorar pertinentes y controlar el o los procesos ya mejorados. (Ver Figura
3.3) (Keller, 2005; Lowenthal 2002)

DEFINIR
i MEDIR )
[ ANALIZAR [
. MEJORAR [
(| CONTROLAR

‘.

Figura 3.3 Estructura de la Metodologia DMAIC (Elaboracion Propia)

Al aplicar la metodologia Lean Six Sigma en el andlisis de procesos
industriales se pueden detectar rapidamente problemas en procesos tales
como cuellos de botella, productos defectuosos, pérdidas de tiempo y etapas
criticas, es por esto que es de gran importancia esta metodologia, misma que
consta de cinco etapas las cuales son” Definir, Medir, Analizar, Implementar y
Controlar (DMAIC) ”. (Apuntes Curso Lean Six Sigma, VWM 2009)
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3.4.1 Definir

a) Definir el problema y seleccionar el proyecto, describir el efecto provocado
por una situacion adversa o el proyecto de mejora que se desea realizar,
con la finalidad de entender la situacion actual y definir objetivos.(Brook,
2006)

Actividades:
e Reuvisar carta de proyecto
e Validar declaracion de problema y objetivos
e Validar voz del cliente & voz del negocio
e Validar beneficios financieros
¢ Validar mapa de flujo de valor de alto nivel y alcance
e Crear plan de comunicaciones
e Seleccionar y lanzar equipo
e Desarrollar cronograma del proyecto

e Completar portal de definicién

3.4.2 Medir

a) Definir y describir el proceso. Definir los elementos del proceso, sus pasos,
entradas, salidas y caracteristicas.

b) Evaluar los sistemas de medicion. Evaluar la capacidad y estabilidad de los
sistemas de medicion, por medio de estudios de repetibilidad,
reproducibilidad, lineabilidad, exactitud y estabilidad.

Actividades:
e Mapa de flujo de valor para mayor entendimiento y enfoque
¢ Identificar métricas de ingreso, proceso y salida claves
e Desarrollar definiciones operativas

e Desarrollar plan recoleccion datos
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e Validar sistema medicion
e Recolectar datos de base
e Determinar capacidad proceso

e Completar portal medicion

3.4.3 Analizar

a) Determinar las variables significativas, las variables del proceso definidas
en el inciso a del punto 2, deben ser confirmadas por medio de disefipo de
experimentos y estudios multivariables para medir la contribucién de esos
factores en la variacion del proceso.

b) Las pruebas de hipotesis e intervalos de confianza, también son Utiles para
el analisis del proceso.

c) Evaluar la capacidad y la estabilidad del proceso, determinar la habilidad
del proceso para producir dentro de especificaciones por medio de estudios

de capacidad largos y cortos, a la vez que se evalla la fraccién defectuosa.

Actividades:
e Identificar causas potenciales
e Reducir lista de causas potenciales
e Confirmar causa a relacién producto
e Estimar impacto de causas en producto clave
e Priorizar causas

e Completar portal de definiciéon

’SIPOC. Por sus siglas en inglés Suppliers Inputs, Process, Outputs Clients (Proveedores
insumos, procesos, salidas de clientes)
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3.4.4 Mejorar

a) Optimizar y robustecer el proceso, si el proceso no es capaz se debera
optimizar para reducir su variacion.

b) Validar la mejora. Realizar estudios de capacidad.

Actividades:
e Desarrollar soluciones potenciales
e Evaluar, Seleccionar y optimizar mejores soluciones
e Desarrollar mapa flujo de valor futuro
e Desarrollar e implementar solucion piloto
e Confirmar logro objetivos de proyecto
e Desarrollar plan de implementacion a escala total

e Completar portal mejoras

3.4.5 Controlar

a) Controlar y dar seguimiento al proceso, monitorear y mantener en control al
proceso.

b) Mejorar continuamente. Una vez que el proceso es capaz se debera buscar
mejores condiciones de operacidén, materiales, procedimientos, etc., que

conduzcan a un mejor desempefio del proceso.

Actividades:
e Implementar prueba de errores
e Desarrollar plan capacitacion y controles de proceso
¢ Implementar solucion y mediciones de proceso en marcha
¢ |dentificar oportunidades de replicacion del proyecto
e Completar portal de Control

e Trasladar el proyecto al duelo del proceso

34 | Volkswagen de México



Instituto Tecnolégico de Tuxtla Gutiérrez
Residencia Profesional

A continuacion se presenta una tabla en la que se muestran las
principales herramientas a utilizar para el Desarrollo de la Metodologia lo largo
de este proyecto. (Ver Tabla 3.1)

FASE DE LA METODOLOGIA POSIBLES HERRAMIENTAS A

DMAIC UTILIZAR

DEFINIR v'Formato A3 (Lean Six Sigma)
v'Diagramade Voz del Cliente y
Requerimientos Criticos del
Cliente
v'Diagrama SIPOC?
vEW'sy 2 H's

MEDIR v'Diagramade Flujo del Proceso

v'Plan de Recoleccion de Datos
v'Value Stream Mapping

ANALIZAR v'Diagramade Pareto
v'Diagramade Ishikawa
v'5 Por Qué’s
IMPLEMENTAR v'Lluviade Ideas

v'Matrizde Prioridades

CONTROLAR v'Plan de Control
v'Cartas de Control

Tabla 3.1 Herramientas para el Desarrollo de la Metodologia DMAIC
(Polesky, 2006)

3.5 Introduccidén al Pensamiento Esbelto: Mapeo de Flujo de

Valor

1. El pensamiento Esbelto se enfoca en disefiar, hacer y mejorar el trabajo
de grupo de personas, que en conjunto realizan actividades para

producir y entregar bienes, servicios e informacion.

’SIPOC. Por sus siglas en inglés Suppliers Inputs, Process, Outputs Clients (Proveedores
insumos, procesos, salidas de clientes)
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2. ElI pensamiento Esbelto para funciones administrativas aplica los
conceptos y técnicas de los nuevos sistemas de produccion al trabajo en

procesos administrativos.

3. El objetivo fundamental del pensamiento esbelto es el de crear el mayor
valor con los menores recursos posibles. Esto se hace definiendo el
valor desde la perspectiva del cliente distinguiendo los pasos que
agregan valor de los que no lo crean en procesos productivos y

administrativos.

Tres flujos de valor en una Organizacion:
e Desde la materia prima hasta los clientes en un proceso de manufactura.
e Del concepto al lanzamiento de un nuevo producto mediante proceso de
Ingenieria.

e De la orden del cliente hasta la cobranza.

Tomar una perspectiva del flujo de valor significa trabajar sobre la
perspectiva global, no solo en un proceso individual de una familia de
productos o servicios; si no el mejorar el todo y no sélo optimizar una
parte.(Martinez, Luis 2008)

e Los clientes de hoy esperan productos y servicios de alta calidad,
entregas de acuerdo a la demanda, a la medida y al gusto de cada
cliente, a un precio razonable.

e Los empleados de hoy esperan trabajar en un ambiente gratificante y
retador, en el cual sus talentos y contribuciones sean reconocidas y
valoradas.

e Los socios de hoy en la Cadena de Abastecimiento esperan relaciones
mutuamente benéficas y de largo plazo.

e Los inversionistas de hoy esperan crecimientos rentables y valores de

mercado competitivos.
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3.5.1 ¢ Por qué cambiar?

Los mercados estan esforzandose a cambiar, los precios de muchos
productos ahora los fija el mercado. Para prosperar las organizaciones deben
reducir sus costos de operacion, a medida que se mejore la calidad, el tiempo
de respuesta a los clientes, asi como la flexibilidad para adaptarse a las

demandas de los clientes, cada vez mas volatiles.

Resolver este aparente conflicto, requiere de nuevas formas de
pensamiento y de nuevos métodos de produccion de bienes y servicios.
e El pensamiento esbelto nos proporciona un nuevo marco de referencia
para lograr todo lo anterior.

¢ Nos provee las herramientas para él “como”.

3.5.2 Iconos para el Mapeo de la Cadena De Valor

ICONOS DE MATERIAL REPRESENTA NOTAS

Proceso & Manufadura Uns  csjs de proceso

equivale 8 un srea de flujo

Todos los procesos deben

ser identificados. También
1
EEE—
|

SO usados para
departamentos  tales como
contol de produccicn.

Caja de Datos Usads para llevsr un record
de 1= infor macion oon
relacicn =l proces o de

manufactura, departamento,
consumidor, eto.

Fuentes Externas Usado pars representar
consumidores, proveedores,
V¥ procesos de manufactura
ecternos .
1

Anoctar frecuencia de
Embarque por Camian embargues.

Liamandose asi no solo al
| — Movimiento de cliemnte final si no al gue
Productos a Clientes JEELTE El pERLsE G ETis
el proceso.
o Flujo de Informacidn For ejemplo: Programa de

Manual produccitn & programa de
embargue.

Flujo de Informacidn FPor ejemplo: intercambic de
‘——I_‘ Electrénica datos wia electr dnica.

Representa una persona
Cperador vista desde arriba

\®

Tabla 3.2 Iconos de la cadena de Valor (Elaboracion Propia)
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En la Tabla 3.2 se observaron los iconos y simbolos utilizados en el
mapeo del estado actual y futuro los cuales abarcan tres tipos de categorias:
Iconos para Flujo de Material, Iconos para Flujo de Informacion e Iconos

Generales.

3.5.3 Flujo de Valor: Definicion

Un flujo de valor son todas aquellas actividades esenciales que agregan
y que no agregan valor requeridas area llevar un producto o un servicio
especifico desde la materia prima hasta las manos de los clientes.

EL SISTEMA DE PRODUCCION DE
VALOR

Cadena de Cadena de
produccién produccién de
de valor de valor de los
la empresa distribuidores

Figura 3.4 Sistema de Produccion de Valor (Fuente: Martinez, Luis 2008)
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El primer paso hacia un pensamiento esbelto es:

e Reconocer el estado actual.

e Demostrar y entender por qué se necesita cambiar y como generar el
cambio.

e Demostrar tenacidad, liderazgo y direccion para el despliegue exitoso de
la manufactura esbelta.

e Para entender la situacion actual debemos conducir una autoevaluacion

que proporcione un reflejo de las condiciones de operacion actual.

El objetivo fundamental radica en:
e Proporcionar un valor perfecto para los clientes a través de un proceso
perfecto de creacion del valor mediante:
1. El enfoque en cada producto y su flujo de valor en lugar de
organizaciones, activos y tecnologias.
2. ldentificacibn de actividades que son desperdicio y cuales
verdaderamente crean valor para los clientes.
3. Aumento del valor y disminucion del desperdicio por medio de la

creacion de un flujo de valor sincronizado que lo hala el cliente.

3.6 Administracion Esbelta

La administracion esbelta es una filosofia de administracion que esta
enfocada en la eliminacion total del desperdicio (muda); desde los proveedores
hasta los clientes. Aplica una légica de la mejora continua (kaizen®®), el
despliegue de equipos inter-funcionales, pequefios grupos de trabajo en
talleres o eventos kaizen, para descubrir, identificar, analizar y eliminar el

desperdicio en los procesos de produccion.

1% Kaizen. Traducido del Japonés al Espafiol como Mejora Continua
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Esta revolucidon conceptual promete grandes beneficios: reduccion

dramatica de los tiempos para disefiar y gestionar servicios, incrementos

sorprendentes de la calidad y la efectividad. Esto se puede lograr por medio de

un enfoque profundo en los siguientes principios:

1.

o bk~ 0N

Valor

Flujo de Valor
Flujo Continuo
Sistema de Jalon

Perfeccion (Mejora Continua)

3.6.1 Principios: Administracion Esbelta

3.6.1.1 Valor

Determinar que es por lo que el cliente paga.

Preguntarse cuales actividades crean valor y cuales son desperdicio.
Especificar valor desde la perspectiva del cliente.

El valor es parte o la solucion de los problemas del cliente.

Atacar todo lo que no crea valor.

3.6.1.2 Sistema Jal6én

Lograr que el cliente “Jale” requerimientos.

Entregar exactamente lo que quiera, cuando lo necesite en el lugar que
lo requiera.

Tratar de alcanzar la perfeccién y nunca quedar satisfecho (Ver Figura
3.5).

Aprenda y haga ajustes rapidamente.
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Para lograr la Administracion Esbelta se requiere evaluar las condiciones
del Estado Actual, para posteriormente llegar al mejor Estado futuro y después
al siguiente Estado Futuro que permita la mejor optimizacion y

aprovechamiento de los recursos. (Ver Figura 3.5)

ADMINISTRACION ESBELTA

- ~Sigl,\leme
= Estado
‘Estado Futuro
Futuro
.Estado
Actual

Estado Actual Original

—
>

Figura 3.5 Administracién Esbelta buscando la perfeccion
(Fuente: Martinez, Luis 2008)

3.7 Seis Pasos Para la Administracion del Flujo De Valor

Identificar los flujos de valor

Mapear el Estado Actual

Medir el Flujo de Valor

Identificar oportunidades de Mejoramiento

Mapear el Estado Futuro

o gk wbd e

Plan de Implementacién
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3.8 Analisis de Modo y Efecto de Falla

Andlisis de Modo y Efecto de Falla (AMEF) es una metodologia de un
equipo sistematicamente dirigido que identifica los modos de falla potenciales
en un sistema, producto u operacion de manufactura / ensamble causadas por
deficiencias en los procesos de disefio o manufactura / ensamble. También
identifica caracteristicas de disefio o de proceso criticas o0 significativas que
requieren controles especiales para prevenir o detectar los modos de falla.

AMEF es una herramienta utilizada para prevenir los problemas antes de
que ocurran. Las caracteristicas de AMEF son minimizar la probabilidad de
una falla o minimizar la falla, se efectla previamente a la finalizacion del
concepto o previamente al inicio de la produccion (proceso), es un proceso

interactivo sin fin y es una manera de documentar el disefio y el proceso.

El AMEF de disefio evalla lo que podria resultar mal con el producto
durante su uso y durante su manufactura como consecuencia de debilidades
del disefio (Aldridge y Taylor 1991). EI AMEF de proceso se enfoca en las
razones de fallas potenciales durante la manufactura, como resultado del
incumplimiento con el disefio original o el incumplimiento con las

especificaciones de disefio. (Aldridge y Taylor 1991).

De acuerdo con Gilchrist (1993) aunque los problemas o las fallas
surgen durante la produccién, realmente se originan en las fases de
planeacion y disefio del producto. El uso de AMEF se enfoca en nuevos
disefios, nueva tecnologia o procesos nuevos cuando se hacen modificaciones
a disefios o procesos existentes, cuando se usa un disefio 0 proceso existente

en un nuevo ambiente o en un nuevo lugar o en una nueva aplicacion.

Sin embargo también se puede usar en procesos que ya estan
instalados y funcionando, y también como técnica de solucién de problemas. El

AMEF de disefio se debe llevar a cabo antes que la liberacion de los dibujos
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de produccion. Incluye la fase de desarrollo del producto. No se basa en los
controles de proceso para corregir las deficiencias en el disefio, pero si toma en

cuenta las limitaciones técnicas y fisicas de manufactura y ensamble.

3.8.1 Beneficios del AMEF

e Mejora la calidad, confiabilidad y seguridad de los productos / servicios /
maquinaria y procesos.

e Mejora la imagen y competitividad de la compafia.

e Mejorar la satisfaccion del cliente.

e Reduce el tiempo y costo en el desarrollo del producto / soporte
integrado al desarrollo del producto.

e Documentos y acciones de seguimiento tomadas para reducir los
riesgos.

e Reduce las inquietudes por Garantias probables.

e Integracion con las técnicas de Disefio para Manufactura y Ensamble.

3.8.2 Aplicaciones del AMEF

e Proceso: analisis de los procesos de manufactura y ensamble.

e Disefio: analisis de los productos antes de sean lanzados para su
produccion.

e Concepto: analisis de sistemas 0 subsistemas en las primeras etapas
del disefio conceptual.

e Equipo: analisis del disefio de maquinaria y equipo antes de su compra.

e Servicio: andlisis de los procesos de servicio antes de que tengan

impacto en el cliente.
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4.1 Diagnostico del Proceso de Entrega y Solicitud de Piezas

Baumustergenehmigung (BMG)

Donde hay un producto o servicio para un cliente, hay un flujo de valor el
cual nos brinda la oportunidad de analizar y poder mejorar de manera que nos
permita optimizar actividades y tiempos a lo largo del proceso. Debido a que en
Volkswagen se necesita tener piezas para pruebas conocidas como piezas
BMG™ las cuales nos permitan evaluar la calidad del vehiculo para nuevos
proyectos, se tiene que realizar una serie de procesos en los que se logre
cumplir con los requerimientos del cliente, tales como retrabajos (fabricacion de

piezas Hausteile), pintura, ensamble y la preparacion del envio de las mismas.

Para ello en VWM no existe un lineamiento en el que todas las areas
que son involucradas durante el proceso estén enteradas de las
responsabilidades y de las actividades que les corresponden, como ejemplo de
ello tenemos la solicitud y entrega de defensas delanteras y traseras con
diferentes caracteristicas y requerimientos solicitados por el cliente, mismas
gue tienen que seguir un procedimiento antes de llegar con el cliente final, es
por eso que se requiere evaluar mediante una metodologia la cual permita

identificar y brinde la oportunidad de mejorar el proceso.

4.2 Primera Fase: Definir

Esta primera fase de la metodologia “Lean Six Sigma” basicamente es la
limitacién del problema sirve para saber en qué area se encuentra el problema
y asi poder ubicarlo en dentro una rama especifica para su estudio para
posteriormente ofrecer una solucién, asi como también se daran a conocer

cuales son la variables criticas del mismo.

11Baumustergenehmigung. Piezas de Herramental de Serie (BMG).

45 | Volkswagen de México



Instituto Tecnolégico de Tuxtla Gutiérrez
Residencia Profesional

La importancia de este proyecto radica en que no se tiene un Lineamiento
Oficial en Volkswagen en el que se haga mencion de las actividades que cada
una de las areas y sus respectivos responsables deben de seguir, generando
asi retrasos que modifican el Plan de Plazos que se ha establecido
previamente, teniendo como resultado la insatisfaccion del cliente. Es por eso
gue el objetivo general es:

e Estandarizar y mapear el proceso de solicitud y entrega de piezas para

pruebas mediante:
1. La reduccibn u omision de actividades innecesarias que
perjudiquen la entrega.
Definicion de actividades por Area.

3. Reduccion de tiempos muertos que no generen valor al proceso.

Como ya se ha mencionado antes la variable critica a la que se enfrenta
el Area TPL es el retraso que se genera en la entrega de las piezas para
pruebas que solicitan los diferentes clientes, en variables dependientes del
proceso se identificaron: retrasos en la entrega de piezas procesadas
desfasando el plan de plazo y como variables independientes: las piezas
provenientes de proveedor, diversas causas que generan retrasos y cuellos de

botella.

Para explicar la situacion del problema, se usé el Formato A3 el cual es
una propuesta o contrato que te guia a través de un proyecto. Define toda la
informacion necesaria y la resume en una hoja de papel A3 (11 x 17) es
desarrollada paso a paso por el lider del proyecto, su equipo y el manager
responsable y después firmada por todos ellos. EI Formato A3 proporciona la
siguiente informacion:

e Nombre del proyecto
e La motivacién y el fondo del proyecto (¢, Por qué lo estamos haciendo?)
e La situacién actual, al inicio del proyecto

e La situacion esperada, después del proyecto
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e El plan de accion, el cual nos lleva de la situacién actual a la situacion
esperada

e Indicadores claves del proceso (KPI), el cual nos ayuda a cuantificar los
cambios y las mejoras

e El compromiso del equipo y el manager con sus firmas

En la Figura 4.1 se presenta la estructura del Formato A3 en la que se
resume la informacion basica correspondiente a la primera etapa de la

Metodologia: Definir.

VOLKSWAGEN
Nombre del Proyecto:
. ey z . ’.1 *M" — -
“Definicion de un proceso estandar para entrega de piezas e e
de prueba a desarrollo técnico de Volkswagen México” = W AT 9
' R
Objetivo y Alcance — IS
t ’
Elaborar un diagrama de procesos en el que se indique 13
las areas involucradas, delimitar y definir las actividades nemne AALARRRRARAR :
correspondientes para las mismas durante la solicitud y TR T T T NIRRT NI ]
entrega de piezas BMG - .9
Condicion Actual: Dot o )
~ )
. o . e
Actualmente no existe ningun lineamiento en . yia
Volkswagen México que permita identificar con o
facilidad el proceso de Solicitud y Entrega de sty | o Ve A
Piezas para pruebas al Desarrollo Técnico, asf SITLR mmam e W
como el desconocimiento por parte de las areas - .
involucradas de las actividades correspondientes. | Ndmere | Indicador Actual Meta
Condicién D da: 1 Documentar No existe un Establecer un
onaicion Deseada. Proceso de proceso proceso
o ] Piezas BMG documentado documentado
Mapear el proceso optimizado a seguir para la
solicitud y entrega de piezas BMG, con la finalidad
. delldentlflcar el proceso completg aseguir Lider de Proyecto / Integrantes de Team: Gerente / Sponsor
identificando cada una de las areas involucradas,
L . S ING. FIGUEROA SALAZAR NYDIA ING. RIVERA MORENO
optimizando los tiempos de fabricacion. ) EMILIO
CHANEZ CAMPOS ANA KAREN

Figura 4.1 Formato A 3 (Elaboracién Propia)
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A continuacion se presenta de manera detallada cada una de las fases
que implica la etapa de definicion usando para cada una de las fases que
permiten identificar de manera mas especifica los aspectos generales del

proyecto.

4.2.1 Nombre del Proyecto

“Optimizacion del Proceso de solicitud y entrega de piezas para pruebas
al Desarrollo Técnico de Volkswagen México para nuevos proyectos

mediante Lean Six Sigma”.

4.2.2 Objetivos y Alcances

e Objetivos: Elaborar un diagrama de procesos en el que se indique los
pasos implican la solicitud y entrega de piezas para pruebas al
Desarrollo Técnico, establecer que areas estan involucradas asi como

delimitar y definir las actividades correspondientes para las mismas.

e Alcances: Se establecera la secuencia de procesos que se debe seguir
para que la solicitud y entrega de piezas para pruebas quede
establecido como lineamiento Volkswagen México, el cual debera
seguirse de manera permanente por todas las areas involucradas en los

nuevos proyectos que se llevan a cabo en la empresa.

4.2.3 Condiciéon Actual

Actualmente no existe ningun lineamiento en Volkswagen México que
permita identificar con facilidad el proceso de Solicitud y Entrega de Piezas

para pruebas al Desarrollo Técnico, asi como también existe la falta de
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conocimiento por parte de las areas involucradas acerca de las actividades

correspondientes para la correcta y optima realizacion del proceso.

4.2.4 Condicion Deseada

Mapear el proceso optimizado a seguir para la solicitud y entrega de
piezas, para que de esta manera se pueda dar a conocer el proceso a todas las
areas implicadas y asi posteriormente establecerlo como lineamiento oficial en
la empresa para con esto cumplir en tiempo y forma con los requerimientos del

cliente.

4.2.5 Plan de Accidon

El plan de Accidn involucra la serie de pasos a seguir para el desarrollo
del proceso planeando secuencias que sean entregables y medibles, para que
de esta manera la realizacidon del proyecto cumpla con las expectativas y metas

planteadas desde el principio. (Ver Tabla 4.1)
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ESTATUS > SEGUIMIENTO EVALUACION
Accién en proceso Plan — 0
Sin combio @ En tlempo
Accién oblerta Q A;‘::;ﬂ":;‘"“ 2 e .l::::o T‘ Retfrasado y puede recuperarse
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Tabla 4.1 Plan de Accién Formato A 3 (Elaboracion Propia)

50 | Volkswagen de México



Instituto Tecnolégico de Tuxtla Gutiérrez

Residencia Profesional

4.2.6 Indicadores Clave del Proceso

Los indicadores clave del proceso permiten conocer exactamente cuales
son las metas que se pretenden lograr para no perder de vista el objetivo

general con base a la condicién actual. (Ver Tabla 4.2)

NUMERO INDICADOR ACTUAL META MEJORA
Documentar el Establecer el o
) o Minimizar los
proceso de No existe ningin proceso ) )
) o tiempo y cumplir
piezas BMG mapeo del optimizado de la
} ] o con los plazos
mediante proceso ni datos solicitud y
i § ) o de entrega de
filosofia Lean Six historicos entrega de )
] . las piezas
Sigma piezas BMG

Tabla 4.2 Indicadores Clave del Proceso (Elaboracion Propia)

4.2.7 Lider del Proyecto/Miembros del Team

Ing. Figueroa Salazar Nydia

Chanez Campos Ana Karen

4.2.8 Gerente Responsable

Ing. Rivera Moreno Emilio

Una vez que se detectd el problema se llegd a la conclusion de que el
proceso critico que debia mejorarse es el de establecer y optimizar el proceso
de solicitud y entrega de piezas para pruebas al Desarrollo Técnico de México,
ya que actualmente genera cuellos de botella que implican retrasos en las
entregas al cliente, generadas por diversas causas, entre ellas una visible falta

de coordinacion por parte de las areas que intervienen en el proceso.
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Posteriormente se tradujo la Voz del Cliente a Requerimientos Criticos
es decir, identificando las caracteristicas que debia tener el resultado del
proceso critico que debe analizarse para posteriormente mejorarse. En el
establecimiento de un proceso optimizado que permita entregar a tiempo y con
las caracteristicas que demanda el cliente las piezas para pruebas que son
responsabilidad del Area de Desarrollo Técnico México. (Ver Fig. 4.2)

CLIENTE Establecerun

proceso
Voz del cliente

optimizado
de piezas
Requerimientos
criticos del cliente

para pruebas

Optimizacion del
proceso de solicitud y
entrega de piezas para
pruebas al DT México

Figura 4.2 Diagrama de VOC (Voz del Cliente) y RCC (Requerimientos Criticos

del Cliente). (Elaboracién Propia)

Para tener un mayor panorama del proceso actual general de solicitud y
entrega de piezas se presenta un diagrama SIPOC corresponde a las siglas
Supplier Input Process Output Customer. Este diagrama muestra las
principales areas que participan en la realizacion del proceso. (Ver Tabla 4.3)
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PROVEEDORES | ENTRADAS | PROCESC SALIDAS CLIENTE

Planeaciany Piezas Entrega de Plezas Entregade
Compras realiza | recibidas | piezas, terminadas | piezas
analisisde del analizandlo | conproceso | terminadas
pasibles Proveedor | cuales de deretrabalo, | a Desamollo
proveadores de acuerdoalos | pinturay Técnico(Pro-
plezasBMG requermient | ensamble grama de

asdel cliente | disponibles | Pruebas)
necesitan para realizar | para realizar
caracteristicas | laetapade | las pruebas
especiales pruebas

Retrabajode Cliente Final

las piezas recibe
piezas BMG
Hauseteile

Pintura

Ensamble

Tabla 4.3 Diagrama SIPOC del Proceso General de Solicitud y Entrega
de Piezas BMG (Elaboracion Propia)
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5.1 Segunda Fase: Medicion

Una vez que se ha identificado, definido y delimitado el problema, se
continla a esta segunda fase de la metodologia a través del uso de algunas
herramientas que ayudaran a la recopilacion de informacion para saber en
donde esta ubicado el problema y asi poder identificar las causas mas
recurrentes que lo estan generando. La fase de medicion permite conocer la
situacion actual del proceso, se basa en datos véalidos por lo que elimina y
suposiciones de que tan bien trabaja el proceso. (Polesky, 2006)

5.1.1 Identificacion de “Grupos de Familias de Productos”

Antes de iniciar con el Desarrollo del Mapeo del Flujo de la Cadena de
Valor, se requiere utilizar una herramienta que permita caminar y dibujar los
pasos en los procesos del material e informacioén por una familia del producto
"puerta a puerta "en tu planta. Es decir, productos que pasan a través de
procesos similares y equipo comdn excesivo en sus procesos en sentido

descendente.

Para el andlisis del proceso, se identificaron las familias del extremo del
cliente de la cadena de valor, sin discernir de las familias del producto con la
finalidad de identificar procesos afines involucrados y de esta manera lograr

una mejor optimizacion del proceso. (Ver Tabla 5.1)
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= PASOS DE SOLICITUD Y ENTREGA DE PIEZAS BUG (BEMUSTERUNG]
DESCRIPCION SOLICTTUD | SELECCIONA |  ACUERDAPLANDE | ENTREGA OE PEZASA | RETRABAJD DE | PINTADO DE | ENSAMBLADO DE | CMPAQUETADODE | EWVIODE
DEPEZAS | PROVEEDOR |PLAZOS COWPROVEEDOR | DESARROLLO TECHICO |  PEZAS PIEZAS PIEZAS PETAS PEZAS

FASCIA DELANTERA PDC { PARK DISTANCE CONTROL) 8€ X X X X X X X X X
FASCIA DELANTERAPDC ( PARK DISTANCE CONTROL) R X X X X X X X X X
FASCIA DELANTERA PDC { PARK DISTANCE CONTROL) (8 X X X X X X X X X
FASCIA DELANTERA PDC { PARK DISTANCE CONTROL) 40 X X X X X X X X X
FASCIA DELANTERA PDC ( PARK DISTANCE CONTROL) T4 X X X X X X X X X

0 FASCIA DELANTERAPDC ( PARK DISTANCE CONTROL) X0 X X X X X X X X X
FASCiA DELANTERA PDC { PARK DISTANCE CONTROL) 04 X X X X X X X X X
FASCIA TRASERABASICAROH X X X X X X (
0 FASCIATRASERA BASICA B2 X X X X X X X X
FASCIA TRASERA BASICA G2 X X X X X X X X
= [isciTrasERaBASICA A1 X X X X X X X )
0 FASCIA TRASERA BASICAZT X X X X X X X X
FASCIA TRASERA BASICABE X X X X X X X X
FASCIA TRASERABASICA 2R X X X X X X X X
=) [FSCi TRASERABASICA B X X X X X X X X
 [FASCIA TRASERABASICAC X X X X X X X X
() [FASCIATRASERABASICAT X X X X X X X X
FASCIA TRASERA BASICA XD X X X X X X X X
0 FASCIA TRASERABASICA 04 X X X X X X X X
FASCIA TRASERAPDC { PARK DISTANCE CONTROL)ROH X X X X X X X X
14 FASCIA TRASERA PDC { PARK DISTANCE CONTROL)BY X X X X X X X X X
== |F4SCIA TRASERAPOC { PARK DISTANCE CONTROL) G2 X X X X X X X X X
o FASCIA TRASERA POC { PARK DISTANCE CONTROL) A1 X X X X X X X X X
FASCIA TRASERAPOC { PARK DISTANCE CONTROL) 2T X X X X X X X X X
FASCIATRASERA POC { PARK DISTANCE CONTROL) 8E X X X X X X X X X
FASCIA TRASERA POC { PARK DISTANCE CONTROL) 2R X X X X X X X X X
FASCIA TRASERAPOC { PARK DISTANCE CONTROL) 0B X X X X X X X X (
FASCIA TRASERAPOC { PARK DISTANCE CONTROL) 40 X X X X X X X X X
FASCIA TRASERA PDC { PARK DISTANCE CONTROL) T1 X X X X X X X X X
FASCIA TRASERAPOC { PARK DISTANCE CONTROL) X0 X X X X X X X X X
FASCIA TRASERA POC { PARK DISTANCE CONTROL) X0 X X X X X X X X X

Tabla 5.1 Andlisis de Grupos de Familias de Productos (Elaboracion Propia)
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Las claves utilizadas en la tabla anterior son para referenciar los colores
en Volkswagen México, es por eso que a continuacion se presenta el

significado de cada una de ellas. (Ver Tabla 5.2)

CLAVE DE COLORES PARA LAS FASCIAS

CLAVE COLORES

B4 CANDYWEISS (BLANCOD)

G2 TORNADO ROT (ROJO)

Al SCHWARZ UNI (NEGRD)

2T DEEF BLACK PEARL (NEGRD PROFUNDO PEELADO)

BE REFLEX SILVER MET (FLATEADO)

2R PLATINUM GREY METMOON ROCK SILVEE MET (PLATEADD OBSCURO)

0B MOON ROCK SILVER MET (PLATA)

4Q TOFFE BROWN MET [ CAFE)

T1 SUNFLOWER [AMARILLD)

X0 DENIM BLUE (AZUL)

0A REEF BLUE MET [AZUL METALICO}

Tabla 5.2 Clave de Referencia de Colores (Elaboracion Propia)

5.2 Mapeo Del Estado Actual Del Proceso

El mapeo del proceso es una representacion grafica de los pasos
necesarios para obtener un producto o servicio y la relacién entre los pasos del
mismo. También puede verse como un acercamiento sistematico y disciplinario
para modelar el estado actual y futuro del proceso. Este mapeo se realizd
estudiando y observando las actividades actuales. De acuerdo a las
observaciones y a los datos recabados, se tiene que el proceso que se sigue

para solicitar y entregar las piezas para pruebas es el siguiente:

1.Desarrollo Técnico emite el listado de piezas que requieren una BMG.
Con base a ello se define si los ensambles son de Compra Directa es
decir, por medio de un proveedor (Kaufteile) o se recibiran

componentes sueltos para generar un ensamble en casa (Hauseteile).
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2.En el caso de los ensambles de casa (Proceso en andlisis) se entregan
por parte de Logistica las piezas sueltas para proceder con la

fabricacion de los mismos.

3.Teniendo en consideracion la cantidad, las versiones y los colores
especificados por el cliente se solicitan los medios por parte de

produccion.

4.Posteriormente de acuerdo a los medios o0 herramentales que se tenga

se procede a realizar el proceso de fabricacion.

5.Produccion entrega la cantidad de piezas requerida a Desarrollo Técnico

para programar las pruebas.

6.Desarrollo Técnico realiza las pruebas correspondientes y con base en

resultados positivos se obtienen las BMG'’s.

A continuacion se presenta de manera grafica el proceso a seguir para
obtener las piezas para pruebas, siendo este un diagrama en el que se
mencionan los pasos de manera muy general, por lo que el proceso tiende a

volverse confuso, generando los retrasos en el mismo. (Ver Figura 5.1)

e Mapeo del Estado Actual del Proceso de Solicitud y Entrega de
Piezas BMG
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DESARROLLO TECNICO
Y
Deben de emitir piezas BMG
o NO
¢Son plgzas —————3  Construccion Hausteile
kaufteile? T
Produccion recibe piezas de
proveedores por medio de
S Logistica
v b
Proveedor Asignado entrega Produccidn fabrica ensambles
Piezas con medios de produccion de
serie de acuerdo al listado de
requerimientos
\ J
Desarrollo Técnico Programa \ly
Pruebas Produccion entrega Piezas

l :

DT Realiza las Pruebas

DT Realiza las Pruebas

l DT programa pruebas
DT Obtiene Piezas BMG ¢,
DT Obtiene Piezas BMG

Figura 5.1 Mapeo del Proceso Actual para piezas BMG (Elaboracion Propia)

Para analizar de manera detallada el proceso que actualmente se vive
para la solicitud y entrega de las piezas se realiz6 un mapeo mediante el Value
Stream Mapping (VSM) para cada una de los procesos, con la finalidad de
identificar en donde se estan generando de manera significativa los retrasos

gue impiden entregar a tiempo los pedidos requeridos por el cliente.
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Con la finalidad de tener un mayor panorama se dividi6 de acuerdo a
dos opciones de desarrollo del proceso, la primera de ellas enfocandose a
tener medios provisionales es decir, con los medios con los que cuenta
Desarrollo Técnico y el segundo con los medios definitivos con los que se

realizaran de manera permanente.

Con efecto de evaluar los periodos de tiempos mediante el mapeo de
flujo de valor se realizaron mediciones en un periodo de tiempo que implicaba
la entrega de de 65 Fascias con un plazo de entrega de 1 mes dividido de la
siguiente manera por especificaciones del cliente (Ver Tabla 5.3):

CANTIDAD TOTAL VERSION CANTIDAD
BASICA 3
30 PDC 19
SMR* 8
pPDC™ 13
35
SMR 22

Tabla 5.3 Lista de especificaciones de los requerimientos del cliente
(Elaboracion Propia)

5.3 Mapeos de Flujo de la Cadena de Valor con Medios

Provisionales

Para la realizacion del proceso necesario de fabricacién de piezas para
pruebas con medios provisionales se realiza una serie de procesos que
implican la participacion de diferentes areas respectivamente. En un principio y
de acuerdo a la lista de requerimientos se seleccionan aquellas piezas que

necesitan retrabajarse con respecto a las versiones requeridas.

2 SMR. Sidemarker (Luz lateral)

¥ pPDC. Park Distance Control (Control Distancia para Estacionarse)
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Este trabajo se realiza en el area de Versuchsbau, posteriormente se
tiene que llevar al proceso de pintado en Nave 26, después de haber pasado
por este proceso, las piezas se regresan a Desarrollo Técnico para que en el
Taller Central sean ensambladas con los componentes correspondientes y asi

finalmente prepararlas para el envio a los destinos previamente especificados.

Para profundizar de una manera mas detallada en el proceso que se
debe de seguir teniendo aun medios provisionales se realiz6 un Mapeo de la
Cadena de Valor de cada una de estas areas, puntualizando los procesos que

generan mayor tiempo y en los cuales se generan retrasos o tiempos muertos.

A continuacion se presentan cada uno de los procesos involucrados
incluyendo los Tiempos de Ciclo y los Tiempos de Valor Agregado. Estos datos
fueron tomados con base a las especificaciones de pedido anteriores. (Ver
Figura 5.2,5.3,5.4, 5.5y 5.6)

5.3.1 Mapeo de Flujo de la Cadena de Valor del Proceso de
Fabricacion de Piezas

En el siguiente mapeo se presenta el proceso que se sigue para que el
Area de Versuchsbau realice la fabricacion de piezas, aqui puede identificarse
la cantidad de personas necesarias asi como los tiempos requeridos para cada
actividad. (Ver Figura 5.2)
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MAPEQ DE LA CADENA DE VALOR DE FABRICACION DE PIEZAS Y
DISPOSITIVOS

Enviar mail al responsable
para informar del trabajo ¥l
PROCESO DE terminado

FABRICACION DE

Enviar mail al responsable del PIEZAS BMG EN /M
drea de /B para checar su VERSUCHSBAU
disponibilidad -

: e

" Tiempos Largos
de Esppera g 6‘3’q Transporte
Intermo
estandarizado
Realiza ura Llegara Realizacidn del
reunicn con el acqgrdos para Esperar Acordar plan de Elntregade Prqcesg de Entrega
Responsable—’v.ermca.f.. ) flande | pamsque Ly pezasa Fabrcacin de s
i | (dsponbicaddq | plezosde | |incuye fechade| | VB Piezas o Retrabej
horas para retrabajos inicio y de
Whrabeios témino

Tiempos largos
de espera para
fabricar

dispositivos de

m

disponibilidad de Y

horas para realizar itz .
) e abajo
¢l trabajo T J
'
Reunidn co Checar Tiempo de Plan de Plazos Entrega de Proceso de Entrega de
el disponibilidad Espera de Entrega piezasaN Fabricacion Piezas
Responsable de horas en el - N 54 de Piezas Retrabajadas
Taller Wil 2 -
@3 &5 &5 2
@3 TC: 1 Dia TC: 1 Hora
TC: 1Hora TC: 1 Hora TC: 5 Dias TC: 1Hora
TC: 1Hora
TC=3.125
30Min 30Min 1 Hora 1Dia 1Dia 1Dia Dias
1 Hora 1 Hora | 1 Hora |_| 1 Hora |_| 1 Hora |_| 3 Dias |_| 1 Hora TVA3.25
Dias

Figura 5.2 VSM Fabricacion de Piezas (Elaboracion Propia)

62 | Volkswagen de México



Instituto Tecnolégico de Tuxtla Gutiérrez
Residencia Profesional

5.3.2 Mapeo del Flujo de la Cadena de Valor de la Nave 26 (Pintura)
A continuacion se presenta el proceso que se sigue en Nave 26 para el

pintado de piezas, identificando la cantidad de personas requeridas asi como

los tiempos para cada una de las actividades. (Ver Figura 5.3)

MAPEQ DE LA CADENA DE VALOR EN NAVE 26 PINTURA

Enviar mail al responsable
para informar del trabajo

PROCESO DE
Enviar mail al responsable PINTADO DE

especificando las PIEZAS BMG
caracteristicas del trabajo a
realizar

Tiempos Largos

3 Transporte
Hal de Espera . intermo
l Innecesarip estandarizado
. Presentar los
Realizar una Esperar la Acordar .
reunion con el datos conlas respuesta del Entiega Amacén Proceso de
Resoonsable | caracteristicas-->responsabIe - plande |—{ depiezas [ ROH [ Pintado ) [Entrega de
P de las piezas s aN26 N26 Piezasa DT]
plazos
Realizar Junta 3
con todas las Falta (.je. ., l:";ﬁ
- especificacion en Transooe
datos de Piezas s
Involucradas estandarizady
A -
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Figura 5.3 VSM del Proceso de Pintura (Elaboracién Propia)
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5.3.3 Mapeo De La Cadena De Valor Del Proceso De Ensamble De
Las Piezas

En el siguiente mapeo se muestra el proceso que se sigue en el Taller

Central para el ensamblado de las piezas, identificando la cantidad de
personas necesarias y los tiempos para cada actividad. (Ver Figura 5.4)

MAPEOQ DE LA CADENA DE VALOR DEL TALLER CENTRAL N 70

PROCESO DE

ENSAMBLADO

DE PIEZAS
BMG

WAL 27

Tiempo de

Espera muerto IZ' IZJ 2
Ealt? e ion d por faltade
eallzacion de planeacién Transporte
Orden de intermo
Trabajo estandarizado
Acudr a Esperar para la
area para Llevar perar p Traslado de
o Trasladar el . entrega de ) .
verificar || material aN 70 especifica material Acordar Realizar Piezas
disponibilid -ciones [ . | plande [”|procesode [~*| ensambladas
ad para para que se del trabajo fecesarlo para lazos ensamblado deN70A
. realice el trabajo 03 ensamble P
realizar el arealizar .
A (tornillos, N 27
trabajo .
tuercas, etcétera)
e
Tarepons
P
ety
Verificar Entregar Especificar Tiempos de Plazos de Realizacion Trasladar
disponibili material a trabajo a espera por falta Entrega de proceso piezas
dad de utilizar realizar de material . ensamblada
Medios ' 5 & 5 s
e 2 el 22
o R TC: 1 Hora TC: 2 Dias o 5
TC: 1 Hora TC: 1 Hora TC: 2 Dias
TC: 1 Hora TC: 1Hora
TC=4.125
Dias
1Dias 2 Horas 1Dfa 1Hora 1Dfa 1Dia

1Hoa [ ] 1Hoa [ | Hoa [] 2Dias [| LHora []2Dias [ | 1Hora TVAD:i:éZOS

Figura 5.4 VSM del Proceso de Ensamble de las Piezas

(Elaboracion Propia)

64 | Volkswagen de México



0‘4‘7.“'.0(;-
o N . . .,
,:// . \-\».\_0 Instituto Tecnolégico de Tuxtla Gutiérrez
N Y Residencia Profesional

5.4 Mapeo de Flujo de la Cadena de Valor con Medios

Definitivos

Para la realizacion del proceso con medios definitivos éste torna a
volverse menos complejo, ya que la realizacion de la mayoria de las
actividades se realiza en una misma Nave lo que genera un flujo de proceso
efectivo. Es decir una vez que las piezas llegan al Almacén donde fue
acordado estas son trasladadas a Nave 26 donde se genera el proceso de
fabricacion, pintado y ensamble de piezas, logrando asi un menor tiempo
proceso de fabricacion.

5.4.1 Mapeo De Flujo De La Cadena De Valor Para Fabricacion,
Pintado Y Ensamble De Piezas

A continuacion se presenta el Mapeo de Flujo de la Cadena de Valor con
medios definitivos, en la que se muestran los Tiempos de Ciclo y los Tiempos
de Valor Agregado para cada una de las actividades. (Ver Figura 5.5)
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MAPEQ DE LA CADENA DE VALOR DE PROCESO DE FABRICACION,
PINTURA'Y ENSAMBLE DE PIEZAS EN NAVE 26

Enviar mail al responsable
PROCESO DE Hsl par informar del status del

SOLICITUQ DE envio
Enviar mail solicitar para FACTURACION DE i Transporte

solicitar Junta con los ENViOS e piezas a
involucrados (EXPORTACION) N2%
NAVEZS

| e
. b N\

Surtimiento de ] esarat
fc 32%1 Material Fabricacion de Versiones y
Sub- Ensamble
Y
| " N
Solicitud cle Materiales Sgl;l?;i;}fgcglroanrnzcrlgn Almacén
Reunion con el para pruebas BMG con P Y
Pleneadr s a generar Orden de Pintado )
I Corte y Soldadura por Uttrasonido
Responsable paga especificaciones del
acordar cantidade Cliente Proceso de Pintado ,
y plazos Excesos de Ensamble de Spoiler
Tiempo de é ' v
, Espga /\\ - Descargar y Revisar las Ensamble de Paquete de Luces
Esperar para Surimiento de Plezas !
Presenta estatega Materiales a Nave ! Ensamble de Rejilas
degﬁ,%rﬁ:%na % Spot Repar (Recuperacion de !
) l Defecto de i) Ensamble de Sensores y Tendido
de Amés
Generar acuerdos y » .
plazos con &reas S i Proceso de Pintado de Piezas
involucradas N2 Fbricacidn y Ensamble
. Q5 de Piezas
@3 @ &
TC: 7Horas y 5 Minutos @y
TC: 2 Horas TC: 3 Horas , TC=17.041
TC:1Diay 12 Horas Dias
3 Dias 2 Dia ~ 2DialHora TVA=2.008
2 Horas 3 Horas |_| 7 Horas y 5 Min |_| 1Diay12Horas  Dias

Figura 5.5 VSM del Proceso de Pintado, Fabricacion y Ensamble de Piezas
(Elaboracion Propia)
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5.5. Mapeo de |la Cadena de Valor del Proceso de Solicitud de

Facturacion de Envio de las Piezas para Ambos Casos

El proceso de Mapeo de Cadena de Valor del proceso de Solicitud de
Envio de Piezas se presenta para ambos casos, ya que una vez teniendo el
producto final se requiere enviarlo a los destinos correspondientes con el

Cliente Final.(Ver Figura 5.6)

MAPEQ DE LA CADENA DE SOLICITUD DE FACTURACION PARA ENVIOS

Enviar mail al responsable

PROCESO DE Mal para informar del status del
SOLICITUD DE envio p
Enviar mail solicitar envio al FACTURACION DE 'i le\fo;mon e
responsable de Exportacion ENVIOS e; peaqug ae
Vehiculo Completc:/ (EXPORTACION) Transporte
de piezas a
Had N 27
Excesos de ﬁ
Tiempo de 2
Espera i
estardarizady
Generar unalista ) -
) Recabar firmas Esperar - Recabar y Entrega Solicitud
es(;)netlfiiﬁgﬂirﬁos 5:?;)?; Egio%zLel de autorizacién para ¢ deen'e:raacrjgggt;d esperara de Factura firmada
) mak 4 | parala BFL por [~ | recoger " || fimaspor || al responsable de
destinos de las gasto del lote de del BEL especificando d E ion v del
distintas piezas envio parte del o Con datos de envio parte de Xportacion y del
solicitante firmas Controlling Almacén
Tiempo de
Espera largo
e innecesar
Lista de Generar BFL Recabar Tiempo de Generar Recabar £ i
Especifica- = Firmas de Espera Solicitud de firmar del Snlt_re_gad ¢
ciones w2 Autorizacion o1 Facturacion Area OIGHEES
- i o]
&1 TC: 1Hora ool ToTlE] Controling =2
TC: 1 Hora ol ]
TC:1Hora TC:1Dia TC:1Dia = TELGE
TC: 3 Dias
TC=4.083
Dias
1Dia 1 Hora 1Hora 1Dia 1Dia 1Hora 1Dia TVA=4.208

1 Hora 1Dia 1 Hora 1 Hora 3 Dias 1 Hora Dias
[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]

Figura 5.6 VSM del proceso de Solicitud de Facturacién para envios de las

Piezas (Elaboracion Propia)
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A continuacion se presenta una tabla en la que se muestra el resumen

de los tiempos de ciclo y tiempos de valor agregado para cada una de las

situaciones propuestas teniendo como base un total de 65 juegos de fascias.

(Ver Tabla 5.4)
TIEMPOS

DESARROLLO DEL TIEMPO DE TIEMPO DE TOTAL DE
PROCESO CICLO VALOR TIEMPO DE
MEDIANTE: AGREGADO PROCESO

MEDIOS
PROVISIONALES 14.437 Dias 19.869 Dias 35.264 Dias

MEDIOS
DEFINITIVOS 7.041 Dias 2.003 Dias 9.044 Dias
TOTAL 21.478 Dias 21.872 Dias 44.308 Dias

Tabla 5.4 Resumen de Resultados de la Medicion de Desarrollo del Proceso

para ambas situaciones (Elaboracion Propia)
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6. 1 Tercera Fase: Analisis

6.1.2 Analisis de Causas

En las dos fases anteriores se ha definido y delimitado el problema, se
recopilé informacién importante que fue presentada en diagramas de proceso,
mapeo del flujo de valor y graficas con el objetivo de tener mejor comprension
de ésta. Dicha informacion el comportamiento de las areas involucradas en el

proceso a las que va enfocado este proyecto.

El analisis es la tercera fase de la metodologia, aqui se examinan los
datos recolectados en la etapa anterior con el objetivo de generar una lista de
prioridades de las fuentes de variacion (X's). Esta fase se enfoca en los
esfuerzos de mejora mediante la separacion de las pocas variables vitales
(més probables responsables de la variacion) de las muchas triviales (menos

responsables de la variacion). (Polesky, 2006)

6.1.2.1 Diagrama de Pareto para Medir las Frecuencias

El Diagrama de Pareto es un histograma en el que se han ordenado
cada una de las "clases" o elementos por orden de mayor a menor frecuencia
de aparicion. A veces sobre este diagrama se superpone un diagrama de
frecuencias acumuladas, en este caso se utilizd para analizar las causas con

mayor incidencia que generan retrasos en el proceso.

En la Tabla 6.1 se observa para el caso de la fascias en sus diferentes
versiones, se proporcionan los datos de las principales causas que generan los
retrasos en la entrega en tiempo y forma de las piezas al cliente final, con el

objetivo de conocer cual de ellas en la que genera el mayor problema.
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Los datos fueron tomados con base a ponderaciones que se realizaron

de manera empirica en la realizacion del proceso.

CAUSAS DE RETRASOS PARA LA FRECUENCIA
ENTREGA DE LAS PIEZAS

Proveedor no cumple con Plan de 50
Plazos de Entrega de Piezas

Falta de disponibilidad de las Areas 190
Plazos de Entrega Largos 80
Falta de Capacidad para la 130

realizacion del Proceso

Falta de Medios necesarios para la 110
realizacion del Proceso

Tramites Administrativos Lentos 110

Tabla. 6.1 Causas de Retrasos de Entrega de Piezas

(Elaboracion Propia)

En la figura 6.1 se muestra el Diagrama de Pareto, en él puede verse
que el “Efecto Pareto” es muy acusado y que pueden priorizarse las diferentes
causas. En algunos casos el peso de cada frecuencia puede variar, debido a
que en ciertos casos la disponibilidad de las diferentes &areas involucradas
pueda generarse de manera mas eficiente logrando asi un mayor flujo del

proceso.
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Pareto Chart of CAUSAS
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Figura 6.1 Diagrama de Pareto de las Causas de Retrasos

(Elaboracion Propia)

6.1.2.2 Esquema de los Cinco Por Que’'S

Una técnica para indagar la causa principal que esta generando el
problema es la herramienta Lean conocida como los cinco por que’s. Para
conocer una de las causas raiz del problema se analizé partiendo de la
siguiente pregunta: ¢por qué el proceso de solicitud y entrega de piezas para
pruebas es muy largo? Y como resultado del analisis se obtuvo el siguiente
esquema. (Ver Fig. 6.2)
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e El Proceso de Solicitud y Entrega de Piezas es muy Largo, ¢ Por Qué?

» Por que alo largo del proceso se generan muchos retrasos y cuellos de
botella.

FORGUE?

t

» Por que o secoentan con los medios disponibles para realizar las adividades
el proceso

= Por cque no existe un plan de plazs ni una planeacion que establezca e flujo
el proceso

{PORCUE?

t

» Por que existe falta de disposicin de las Areas involueradas en el proceso

» Por que no existe un Lineamiento en Volkswagen México que defina y delimite
las actividades corres pondientes

Figura 6.2 Diagrama de los 5 Por Que’s (Elaboracion Propia)

6.1.2.3 Diagrama de Ishikawa

Una forma mas facil de representar las raices (factores) que el proceso
no fluya de manera optima es el Diagrama de Ishikawa (Fig. 6.20) en este
diagrama que se obtuvo con respecto al proceso se muestran la posibles
fuentes que provocan retrasos. El diagrama Causa-Efecto constituye un
valioso auxiliar para visualizar, discutir, analizar y seleccionar las bases
relevantes que conducen a un resultado determinado, en este caso el problema

que genera retrasos en el proceso.
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Este analisis se realiza con base en la metodologia de las 5 M's que son
método, maquinaria, mano de obra, materiales y medio ambiente, mismas que
sirven de base para un razonamiento mas a fondo que permita conocer las
variables principales que dan como resultado un proceso lento y asi poder

atacar las mismas para lograr la optimizacion adecuada del mismo.

En el siguiente diagrama se analizaron todas las causas que estan
generando los atrasos en la entrega de las piezas, que el problema a resolver
no es un problema simple, ya que involucra elementos como la maquinaria y
los medios necesarias para la realizacibn del proceso asi como diversos
aspectos relacionados con varias areas, generando un conflicto mayor al

querer sistematizarlas. (Ver Figura 6.3)

DIAGRAMA DE ISHIKAWA (CAUSA-EFECTO)

Medio _ Metodos e
et MMatenales Trabajo
Rt Pocz
AlrEz0s N R
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Falta de \ Rat 0 &2
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Figura 6.3 Diagrama de Ishikawa (Elaboracion Propia)
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6.2 Analisis de Resultados

6.2.1 Calculo de Tiempos para Ambos Casos

El Tack Time es una herramienta que sirve para conectar la producciéon
a los clientes finales, sincronizando el ritmo de la produccién con el de las
ventas. Con el Tack Time se alcanza el objetivo de hacer pulsar el sistema. Si
por ejemplo, es un determinado periodo el flujo de los pedidos disminuye, el
Tack Time se debe para aumentar para evitar la sobreproduccion, el muda peor

en la medida en que tiene una influencia negativa sobre los otros mudas.

Debido a estas causas es que se debe tener conocimiento del Tack
Time de cada proceso, ya que relaciona la demanda de los clientes con la
disponibilidad de tiempo productivo. A continuacion se presenta el calculo del

TT para ambos casos:

El Tiempo de Ciclo es el tiempo requerido para completar el ciclo de una
operacion y hacer avanzar la pieza a la siguiente fase productiva. Con el
Tiempo Tack Time es necesario intervenir entre los Tiempos de Ciclo de las
fases para adecuarlas a la nueva situacion, transfiriendo las operaciones

estandar entre una fase y la otra.

6.2.2 Tack Time

La base de cantidad de pedido que se utilizara sera de 60 juegos que es
lo equivalente a 120 piezas, para ello se requiere analizar los tiempos para

ambos casos y asi obtener la cantidad de tiempo requerido.
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e Tack Time para el Desarrollo del Proceso con Medios Provisionales

Datos:
Plazo de Entrega= 4 Semanas
Dias Laborables= 20 Dias

Trabajan= 1 Turno = 8 Horas

A

Horas Efectivas= 7.5 Horas

Tiempo Total Disponible al Dia
Pedidos del Cliente al Dia

Tack Time=

TT=22222-1500 Minutos= 25 Horas/Pieza= 1.041 Dias

120

e Tack Time para el Desarrollo del Proceso con Medios Definitivos

Datos:
1. Plazo de Entrega= 4 Semanas
2. Dias Laborables= 28 Dias
3. Trabajan=1 Turno = 8 Horas
4. Horas Efectivas= 7.5 Horas
Tiempo Total Disponible al Dia
TACK TIME=—2E° =P ,
Pedidos del Cliente al Dia
39 600 ) )
TT= o - 330 Minutos= 5.5 Horas/Pieza

76 | Volkswagen de México



Instituto Tecnolégico de Tuxtla Gutiérrez
Residencia Profesional

6.2.3 Tiempo De Ciclo, Tiempo De Valor Agregado Y

Célculo De Porcentaje De Eficiencia
o Medios Provisionales

1.- Fabricacion de Piezas y Dispositivos
e Tiempo de Ciclo: 3.125 Dias
e Tiempo de Valor Agregado: 3.25 Dias
e Tack Time: 25 Horas/Piezas

e NUmero de Estaciones: 7

Tempo de Trabajo Efectivo Ti
E%=—"" J = 100

Tiempeo de Trabajo DlSpDnlblE NxTc

Donde:
E= La eficiencia de la linea expresada %
= El tiempo de Proceso de la Actividad
N= El nUmero de Estaciones que contempla la solucién

T.=Tiempo de Ciclo
Se dice entonces que:

3.125
E%= —

X 100 =13.736%

2.- Proceso de Pintado
e Tiempo de Ciclo: 3.104 Dias
e Tiempo de Valor Agregado: 3.291 Dias
e Tack Time: 12.5 Horas/Piezas

e NUmero de Estaciones: 8
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Se dice entonces que:

E%=—"""" %100 = 13.253%

8x 3104

3.- Ensamblado de Piezas
e Tiempo de Ciclo: 4.125 Dias
e Tiempo de Valor Agregado: 4.208 Dias
e Tack Time: 12.5 Horas/Piezas

e NuUmero de Estaciones: 7

Se dice entonces que:

E%:L”ESK 100 = 14.573%

7x412

4.-Proceso de Facturas para Envios
e Tiempo de Ciclo: 4.083 Dias
e Tiempo de Valor Agregado: 4.208 Dias
e Tack Time: 12.5 Horas/Piezas

e NuUmero de Estaciones: 7

Se dice entonces que:

4.083

E%:—DEX 100=13.861%

Tx42
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o MEDIOS DEFINITIVOS

1.- Fabricacion, Pintado y Ensamblado de Piezas en Nave 26
e Tiempo de Ciclo: .041 Dias
e Tiempo de Valor Agregado: 2.003 Dias
e Tack Time: 5.75 Horas/Pieza

e Numero de Estaciones: 18

Se dice entonces que:

E%=—"" v 100 = 19.529%

18x2.003

2.-Proceso de Facturas para Envios
e Tiempo de Ciclo: 4.083 Dias
e Tiempo de Valor Agregado: 4.208 Dias
e Tack Time: 5.75 Horas/Pieza

e NuUmero de Estaciones: 7

Se dice entonces que:

E%:LEEDBK 100 = 13.861%

Tx42

A continuacién se presenta una tabla de resultados en la que se puede
hacer una comparacion evaluando los dos casos, tanto para medios
provisionales como para medios definitivos, mostrando los tiempos de tacto, de
ciclo, de valor agregado y el porcentaje de eficiencia como resultado de la

fabricacion por pieza. (Ver Tabla 6.2)
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RESULTADOS DE LOS TIEMPOS ANALIZADOS PARA MEDIOS
PROVISIONALES 'Y MEDIOS DEFINITIVOS

TIEMPOS MEDIOS PROVISIONALES MEDIOS DEFINITIVOS
TIEMPO TACTO 25 Horas/Pieza 5.5 Horas/Pieza
TIEMPO DE CICLO 14.437 Dias 11.124 Dias
TIEMPO DE VALOR 14.957 Dias 6.211 Dias
AGREGADO
PORCENTAIJE DE 13.856% 16.695%
EFICIENCIA

Tabla 6.2 Resultados de los tiempos analizados para ambos casos

(Elaboracion Propia)

De acuerdo a los resultados obtenidos se observa una clara desventaja
de tiempos cuando se realiza el proceso de fabricacion con equipos y
herramientas provisionales (medios provisionales) respecto a la utilizacion de
equipos y herramientas definitivas, es decir herramental de serie (medios
definitivos). (Ver Figura 6.4)

80 | Volkswagen de México



Instituto Tecnolégico de Tuxtla Gutiérrez
Residencia Profesional

COMPARACION DE ANALISIS DE
RESULTADOS PARA AMBOS CASOS
25
20
(7)) 15 1 B
g —
(=) 10
5 .
" B
Tack Time Tiempo Ciclo Tiempo V. A. % Eficiencia
® M. Provisionales 25 14,437 14,957 13,856
M. Definitivos 5,5 11,124 | 6,211 16,695

Figura 6.4 Comparacion de resultados para ambos casos. (Elaboracion Propia)

El tiempo tacto es claramente mas largo y torna a volverse mas complejo
cuando se utilizan los medios provisionales que son con los que cuenta
Desarrollo Técnico y que se deben recurrir a ellos en cierto hito** del tiempo en
el Proceso de Desarrollo de un Nuevo Producto (PEP) debido a que aun no se

cuenta con los herramentales de serie.

Méas adelante cuando el proyecto se encuentra en otro hito, se van
desarrollando los equipos y herramientas que se utilizaran después, a los que
se les conoce como medios definitivos, siendo estos los mas eficientes,
generando mayor fluidez en el proceso, asegurando con un mayor porcentaje

de confiabilidad la entrega de las piezas.

“HITO. Es un punto especifico en el tiempo en el cual se presenta el status del proyecto
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Mediante el analisis de los tiempos de Ciclo y de Valor Agregado
generan un plan de plazos de entrega mas extenso debido a diversas razones
qgue fueron encontradas mediante el Mapeo del Flujo de Valor entre las cuales
destacan: tiempos largos de espera, falta de especificacion de caracteristicas
de las piezas, almacenamiento Innecesario, falta de disponibilidad de las éreas,

entre otras.

Las cuales deben ser reducidas optimizando y especificando las
actividades de cada &rea involucrada en el proceso. En el siguiente capitulo se
evaluaran y se daran a conocer las propuestas de mejora para que el proceso
fluya efectivamente y evitar asi retrasos en los tiempos de entrega para las dos

situaciones.
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7.1 Cuarta Fase: Mejorar

Una vez que se sabe con exactitud que es lo que se va a hacer, para
gue es necesario realizarlo y como se va a lograr se lleva a cabo el proceso de
mejora. El objetivo de esta cuarta fase del proceso “DMAIC” es proponer las
soluciones para atender las causas raices detectadas antes. Se mostrara el
nuevo mapa del proceso, se haran evaluaciones y propuestas de mejora,
tomando decisiones basadas en mediciones e informacion recopilada en la

fase anterior.

7.2 Implementacion del Estado Futuro

La implementacién del estado futuro establecerd el flujo completo por
medio de sus facilidades, al contrario de las areas de proceso individuales que
anteriormente fueron evaluadas y en muchos casos puede no ser posible
implementar su estado futuro completo de inmediato. Esta técnica llevara al

mapeo que se debe estandarizar para la realizacion del proceso completo.

Lo mas importante en esta etapa es suponer hasta una serie de flujo
conectados para una familia de productos mediante "aros de flujo de valor”, los
cuales permitiran identificar y facilitar los procesos relacionados entre si. (Ver
Figura 7.1)
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Figura 7.1 Mapeo del Estado Futuro en Aros de Flujo de Valor

(Elaboracion Propia)

7.2.1 Andlisis de Cada Aro de Flujo de Valor Encontrado

Aro 1.- Aro de Logistica/ Compras (Entrega de Materiales):
Metas:

¢ Que los materiales se entreguen de manera oportuna y de acuerdo a la

planeacion que se haya generado.

Medios Definitivos

Aro 2.- Fabricacion, Pintado y Ensamble de Piezas (Medios Definitivos):
Metas:

e Especificar y delimitar la secuencia de procesos a seguir.
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e Lograr que el proceso fluya de manera constante, evitando los
problemas que generan retrasos en la entrega de piezas y asi cumplir

con el plan de plazos acordado.

Medios Provisionales
Aro 3.- Almacén Desarrollo Técnico (N 54):
Metas:
e Aumentar la eficiencia del servicio para que cuando se envie la solicitud

de apoyo para trasladar material sea mas rapida y efectiva.

Aro 4.- Retrabajo de Piezas (Fabricacion de Versiones Versuchsbau):
Metas:

e Planear y acordar un plan de plazos estimado para la realizacion del
retrabajo de piezas en el area de Versuchsbau, para que de esta
manera se evite el problema de la falta de disponibilidad de horas para
realizar el trabajo y los tiempos largos de espera, tanto de acuerdos

como de la fabricacion de los dispositivos para la realizacion del trabajo.

Aro 5.- Proceso de Pintado (Nave 26):
Metas:
e Minimizar el tiempo de proceso completo desde que se acuerda el
trabajo hasta que se entregan las piezas.
e Eliminar el almacenamiento innecesario que se genera al momento de
que las piezas llegan a la Nave, mediante la metodologia de “Just In
Time” y de esta manera se iniciara con el proceso al momento de que el

material llegue reduciendo los plazos de entrega.

Aro 6.- Ensamble de Piezas (Taller Central):
Metas:
e Eliminar los tiempos muertos generados por la falta de planeacion de

piezas periféricas (tornillos, tuercas, etc.,) mediante la realizacién de una
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lista que especifiqgue lo que se necesita con base al pedido total de
piezas para pruebas.

Aro 7.- Envio y empaque de producto terminado a N 27:
Metas:

e Agilizar proceso de generacion de BFL y Solicitud de facturacion
mediante la propuesta de mejora que permitan un mejor control de
recepcion y entrega de las mismas, evitando que se queden un periodo
de tiempo mayor que genera retrasos significativos al proceso general.

7.3 Rediseio del Mapa De Proceso

Como se comentd en capitulos anteriores, actualmente no existe ningun
proceso estandar que permita tener conocimiento acerca del proceso detallado
gue se deba seguir para fabricar piezas BMG, ya que la manera en que se ha
venido llevando a cabo el proceso es conforme a experiencias de proyectos

anteriores.

Es por eso que con respecto a los datos preliminares obtenidos de los
mapeos de cada una de las areas que se involucran en el proceso principal
para la fabricacion de las piezas, planteando ambos casos suponiendo que el
proyecto se encuentre en algun punto en el que todavia no se tengan los
medios definitivos y se tengan que recurrir a los medios provisionales con los

gue cuenta Desarrollo Técnico.

En este mapeo del proceso propuesto se sefialan las areas que se ven
involucradas durante la fabricacién de las piezas BMG y la secuencia de
procesos a seguir con la finalidad de que quien vaya a seguir la coordinacién o
planeacion de la generacion de las mismas, tengo un amplio panorama de que
hacer y ubicar quienes son los responsables para cada actividad. (Ver Tabla
7.1)
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Tabla 7.1 Mapeo del Estado Futuro y Mejorado del Proceso (Elaboracion Propia)
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Una vez que se identificado los aros de flujo de valor como inicio de la
implementacion del mapeo del estado futuro se debe llevar a cabo el proceso
de propuestas de mejora. Porque es de vital importancia realizar acciones que

ofrezcan soluciones reales y convenientes para la empresa.

De acuerdo a los “kaizen” encontrados con el andlisis de la etapa
anterior mediante el Mapeo de Flujo de la cadena de valor para ambos casos,
se detectaron causas que generan un tiempo mayor de plazos de entrega es
decir, causas que impiden que el flujo del proceso sea constante pero que se
pueden evitar, debido a esto a continuacion se proponen soluciones a cada una
de estas causas encontradas, tanto con medios provisionales como con medios
definitivos. (Ver Tabla 7.2, 7.3, 7.4 ,7.5y 7.6)

89 | Volkswagen de México



Instituto Tecnolégico de Tuxtla Gutiérrez

Residencia Profesional

7.4 Generacion de Soluciones de Causa

Provisionales

Raiz con Medios

EQUIPO i CAUSA 5 SOLUCIONES
AREA . DESCRIPCION
Y HTAS. RAIZ PROPUESTAS
Tiempos Debido a que argumentan | a) Acordar con el Area la
Largos de | que DT no plane6é Ila | realizacion de fabricacion
Espera realizacion de los trabajos, | de piezas desde antes
para dan plazos de entrega | que inicie la etapa del
entrega de | largos, por que le dan | PEP en que se
piezas prioridad a otras actividades | comienzan a generar
terminadas | que desde su punto de vista | pedidos de piezas para
ya han sido planeada pruebas y asi tener
8 prioridad sobre otros
> .
= trabajos.
(é) g Falta de | El &rea de Versuchsbau no | b) Realizar un plan
<ZE 8-) Disponibili | siempre tiene la | estimado de fechas
®) o dad del | disponibilidad ni los recursos | donde se establecera un
%) (>;) Area para | para hacer estos trabajos | aproximado de las
8 l<\tl Realizar el | debido a la falta de | cantidades y recursos
3—) %J Trabajo anticipacién del mismo para las piezas que se
o L necesitaran fabricar, para
a 2 que ellos se preparen y
= 8 evitar tiempos muertos.
62 Tiempos Debido a la complejidad del | c) Desarrollo Técnico
o0 Largos de | Retrabajo se requiere | debera informar al &rea
2 Espera realizar un dispositivo que | acerca de las versiones
= para es un punto de apoyo para | que Sse regueriran para
Fabricar los recortes de las piezas | que éstos se encuentren
Dispositivo | requeridos y que por lo tanto | disponibles cuando se
S de | genera un tiempo de espera | necesiten 'y que el
Trabajo mayor proceso fluya mas
efectivamente.

Tabla 7.2 Propuestas de Soluciones para Fabricacion de Piezas y Dispositivos

(Elaboracion Propia)
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EQUIPO | ) . SOLUCIONES
Y HTAS AREA | CAUSA RAIZ DESCRIPCION
: PROPUESTAS

Tiempos Largos | Los procesos que se | d) Hacer del conocimiento
de Espera para | realizan en N 26 son | con los principales
llegar a | para las piezas de | responsables del proceso
acuerdos y | serie, por lo tanto | de pintado de partes
realizacion del | dificimente le dan | plasticas en Nave 26, que
Proceso, prioridad a trabajos | mientras no se cuenten
ademas de | para nuevos proyectos, | con los medios definitivos,
generar tiempo | es por eso que estos | ellos deberan apoyar como
de espera | trabajos los realizan | parte del proceso en el
prolongados Unicamente en fines de | momento que se requiera,

(LG para entrega de | semana, generando | para que asi una vez que

<_‘:I < piezas pintadas | incremento en plazos | estén enterados le den

pd o de entrega. prioridad y la importancia

@) )

(Z) E que estas piezas

8 a requieren.

E ﬁ Almacena- Una vez que se tienen | e) Realizar de acuerdo al

L ) . .

8 S mientos las piezas en N 26 se | plan de plazos establecido

a) <ZE _ dejan en un almacén | en la reunion con el

w Innecesarios o ]

s de manera provisional, | Coordinador de

generando asi tiempo
de espera para el

proceso.

Planeacion vy de Ia
Produccion, una lista de
entradas y salidas de
producto para que se
genere un proceso “Just In

Time™

de manera que
cuando el material se inicie
casi de manera automética
con el Proceso de Pintado

Piezas.

Tabla 7.3 Propuestas de Soluciones para Nave 26 (Pintura)

(Elaboracion Propia)

* Just In Time. Gestién de operaciones de Origen Japonés, mediante la cual se adopta la

filosofia de cero inventarios (stock), el material es entregado justo a tiempo.
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EQUIPO | | CAUSA ) SOLUCIONES
AREA ) DESCRIPCION
Y HTAS. RAIZ PROPUESTAS
Falta de | Para que el Taller se |f) Asignar a un
Realizacion | pueda realizar los | responsable dentro del
de Orden | ensambles se requiere | proyecto que se encargue
de Trabajo | generar una Orden de | de generar las Ordenes de
Trabajo, de lo contrario no | Trabajo, que se necesitan
pueden iniciar el proceso | tanto para Versuchsbau
ya que argumentan que | como para el Taller, ésta
no existe una orden | misma debe de contar con
7)) . donde cargar las horas | clave de acceso para
Ig 5 para la realizacion del | entrar a la pagina del
=z — mismo. sistema que es la
o < -
@ |n_: siguiente:
8 E http://vww/AppDesTec/
E g ot/Inicio.asp
)] LL Generacion | Para la realizacion del | g) Una vez que se tenga el
g 3 de ensamble se necesitan | conocimiento acerca de
Ig = Tiempos piezas secundarias como | las  especificaciones vy
muertos tornillos, tuercas, etc., las | caracteristicas de las
por falta de | cuales no se toman en | piezas se debe realizar el
Planeacién | cuenta en la planeacion | pedido al almacén para
de pero si generan tiempos | que cuando llegue el
materiales | muertos alargando el | momento de realizar el
proceso. ensamble se cuente con

los recursos secundarios

para completar el mismo.

Tabla 7.4 Propuestas de Soluciones para Taller Central DT

(Elaboracion Propia)
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7.5 Generacion De Soluciones De Causa Raiz Con Medios

Definitivos
EQUIPO | CAUSA . SOLUCIONES
AREA ) DESCRIPCION
Y HTAS. RAIZ PROPUESTAS
Tiempo Debido a que se deben | h) Que en la reunion que se

de Espera | de acordar la realizacién | tenga con el Coordinador de

para del trabajo tanto con el Planeacion se realice también

. con algln representante de

iniciar el | coordinador responsable

. produccion que pueda tomar

Proceso del Area como con N

N las decisiones, para que de

por Produccion se generan .
esta manera se pueda iniciar

realizaci6 | una espera deteniendo con el proceso agilizando el

n de | asi el inicio del proceso. plan de entrega de las piezas.
Acuerdos

Retraso Ya que se trata de un |i) Los pedidos de Ilos
por Falta | nuevo proyecto, siempre | materiales necesarios
de surgen retrasos en la | deben de hacerse con la

Disponibili | entrega de los materiales | premura necesaria para
-dad de |y no siempre se cuenta | cada fase del desarrollo del
Materiales | con ellos en el momento | producto, para que de esta
para necesario, es por eso que | manera el proveedor se

iniciar el | Logistica no entrega los | prepare con el pedido

NAVE 26 (FABRICACION, PINTADO Y ENSAMBLE DE PIEZAS)

Proceso materiales a  tiempo, | correspondiente y la falta de

MEDIOS DEFINITIVOS

retrasando el proceso | este no retrase el proceso.

completo.

Almacena | Al igual que en el proceso | j) Se propone aplicar la
-miento de pintado con medios | misma solucién propuesta
Innecesari | provisionales, también se | mencionada en el inciso “e”,
0 genera el | aplicada a medios
almacenamiento provisionales.

innecesario debido a que
no permite iniciar el
proceso de forma

inmediata.

Tabla 7.5 Propuestas de Soluciones para Fabricacion, Pintado y Ensamble de

Piezas (N 26) (Elaboracion Propia)
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7.6 Generacion de Soluciones de Causa Raiz para Ambos

Casos
EQUIPO AR CAUSA SEEERIEEIEN SOLUCIONES
Y HTAS. RAIZ PROPUESTAS
Tiempo de | Se requiere la Autorizacion de | k) Controlling aplique un
Espera un Area que se llama | sistema de entradas y
para Controlling para que se pueda | g5lidas  mas  eficientes,
realizar los envios .
recabar como aplicar el uso de una
. correspondientes, primero se L .
firmas tanto ) o bitacora que permite
realiza la Solicitud de BFL )

" para la (Pedido de liberacion  de conocer el tiempo en que

o generacion cargas aéreas) y la solicitud ingresé a la

> .

= de la BFL™ posteriormente la Solicitud de | bandeja de entrada 'y

=z como para | Envio donde se incluye los | darles prioridad por

LL - ] .

1 la Solicitud | datos de envio, pero | tiempos, para que de esta

@] -

> = de regularmente para que se | manera las solicitudes se

(LG 8 Facturacion | Puedan firmar estos papeles | gqtacionen en un periodo

1 D transcurre un tiempo perdido mayor a 2 dias

<ZE E retrasando asi los envios.

% 8 Retraso Nave 27 es quien se encarga | |) Secuenciar los

S 0 debido al | de realizar el empaque Y | requerimientos del cliente

8 Tiempo de | coordinar el envio, en esta | 4,6 pecesita enviar el

o drea se generan retrasos .

0 Espera la producto, mediante una

o . L debido a que al momento que )

=4 disposicion ] tabla de ingresos vy

o) las piezas llegan las

L de N 27 egresos con fecha, hora y

s almacenan, y transcurren _
que €S | varios dias hasta que éstas destino, ademas de
quien sean liberadas para su envio. clasificarlos por tipo de
empagueta envio, ya sea Express o un
y coordina envio normal, dandole
el envio. prioridad a los que asi lo

requieran.

Tabla 7.6 Propuestas de Soluciones Envio de Piezas (Exportacion)

(Elaboracion Propia)

®BFL. Abreviaturas del Aleman (Beantragung Freigabe von Luftfrachten) traducidas al espafiol como

Pedido de liberacion de cargas aéreas- Es el nombre del formato que se utiliza para la automatizacion de

fletes Aéreos.
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7.7 Analisis FODA para el Redisefio del Mapa de Proceso

Mejorado

Como es de esperarse en todo cambio, siempre surge cierta resistencia y
sobre todo la falta de disponibilidad de las areas a asumir responsabilidades
que anteriormente si bien las hacian, no estaba establecido que asi se hiciera
de manera permanente y oficial para nuevos proyectos. Pero una vez
determinado el proceso se obtendran grandes beneficios que se mencionaran
la siguiente tabla de Analisis FODA, (Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y

Amenazas). (Ver Tabla 7.7)

ANALISIS FODA

FORTALEZAS OPORTUNIDADES

El proceso de fabricacién de piezas
BMG fluirh de manera mas eficiente
reduciendo los retrasos en tiempos de
entrega.

Mayor velocidad de entrega.

Mejor rendimiento.

DEBILIDADES

Proceso de entrega de piezas mas
eficiente.

Mejor movilizacion del material para la
fabricacién de las piezas.

Entregar las piezas en tiempo y forma.

AMENAZAS

No todas las areas pueden estar de
acuerdo, generando el desinterés y la
nula participacion de las mismas y por
lo tanto generar cuellos de botella en el

proceso.

Si no se logra que las areas estén de
acuerdo con las actividades que les
corresponden pueden retrasar el

proceso.

Tabla 7.7 Andlisis FODA (Elaboracién Propia)
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8. 1 Quinta Fase: Controlar

Esta fase consiste en disefiar y documentar los controles necesarios
para asegurar que lo conseguido mediante la implementacion del proyecto se
lleve a cabo de manera correcta. En este caso asegurar que se siga el
diagrama de procesos propuesto con el objetivo de mejorar los tiempos y

asegurar los plazos de entrega acordados.

Para el desarrollo de esta fase es importante fijar parametros de control,
pero en este momento es dificil establecer su frecuencia de monitoreo, ya que
no se puede saber con exactitud el comportamiento que presentara cuando se
implemente el mapeo del proceso mejorado. Ya que no se puede saber con
exactitud el comportamiento que presentara una vez que se implemente y

estabilice el proceso se utilizard como herramienta de control AMEF-.

Analisis de Modo y Efecto de Fallas sirve para identificar como un
producto o proceso nos ayuda a prevenir cualquier falla, siendo esta una forma
de priorizar puntos o tareas, con el fin de aportar algunas recomendaciones
para que cuando se implemente el uso del diagrama de procesos, se tenga
nociones y conocimientos de como evitar o resolver los problemas
encontrados, para el andlisis se tomd en cuenta los procesos y los recursos

gue se manejan dentro de ella.

8.2 Analisis De Modo Y Efecto De Falla

Con la finalidad de controlar el proceso planteado se realiza un andlisis
de modo y efecto de falla, que no es mas que una evaluacién de la seriedad de
la falla potencial. Severidad, se aplica solamente al efecto. E| AMEF es
requerido para todos los Disefios y Procesos a fin de asegurar la prevenciéon de
problemas, éste esta integrado dentro de la Planeaciéon Avanzada de la Calidad
del Producto (APQP).
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En esta parte de la ultima fase de aplicacion de la metodologia” Lean Six
Sigma” se usara el AMEF ya que provee la principal herramienta para mitigar el
riesgo dentro de la estrategia de prevencion, que se requiere aplicar con la
finalidad de evitar futuros problemas en el proceso de solicitud y entrega de

piezas para pruebas.

Para ello se desarroll6 con la secuencia de procesos presentada en el
mapeo del capitulo anterior, el cual identifica las caracteristicas claves
asociadas con cada actividad, las cuales surgiran a través del desarrollo del
AMEF de proyecto. De esta manera se facilitara la identificacion de las causas
principales que en algin momento se pudiesen generar dentro de la secuencia

de procesos a sequir. (Ver Tabla 8.1)
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ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE FALLA

PROCESO MODO DE EFECTOS DE 4o CAUSA DE LA FALLA 4z < |0z = ACCIONES RECOMENDADAS
FALLA FALLA 2 3 S R &
n @ [aIS)
Falta de | Desfase del El &rea no dispone de tiempo para Generar una programacion de manera
disponibilidad  de | Plan de Plazos la fabricacion de piezas. anticipado y en acuerdo con las dos partes
horas por parte del | de Entrega 8 8 9 576 involucradas, que permita que en los tiempos
area para realizar de proceso, se incluya la fabricacion de las
PROCESO DE el trabajo. piezas.

Almacenamiento Tiempo de Nave 26 argumenta que las Aplicar la metodologia “Just In Time”, para

SOLICITUD Y innecesario de | Entrega de 5 piezas deben de tener un tiempo g 5 o que de esta manera al momento de que se
piezas. Piezas Mayor. de almacenamiento para inicio del entreguen las piezas se le de continuidad y

ENTREGA DE . .

proceso. se inicie con el proceso a realizar.
G Falta de realizacién | Retrasos para el Regularmente el coordinador no El coordinador debe de realizar la Orden de
de Orden de | inicio del 5 realiza la Orden de Trabajo y . . /e Trabajo, para organizar el tiempo de inicio del
A Trabajo Proceso. mientras no exista ésta, el taller proceso.
no realiza ningdn trabajo.

SEUERAE AL Tiempos de Espera | Demoras para la El &rea de Controlling no lleva un Realizar una bitacora que indique la fecha y
largos para obtener | realizacion del . adecuado control de entradas y g . =5 hora de los documentos que se encuentran

DESARROLLO la autorizacién de | envio de las salidas de solicitudes. en la bandeja y de salida.
Controlling. piezas.

TECNICO Falta de Material | Tiempo de Falta de Organizacién de la gente Contar con una mayor planeacién que
para iniciar el | Espera mayor de logistica para el seguimiento y indique qué y cuantas piezas o materiales se
Proceso. para entrega de 10 la entrega de los materiales. 8 9 720 necesitan, para cubrir dicha fase del evento.
producto
terminado.
Tabla 8.1 Analisis de Modo y Efecto de Falla (Elaboracién Propia)
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Para poder obtener el RPN se estimaron los valores de la ocurrencia
contra los valores del proceso actual, esto con la finalidad de identificar el
problema mas importante con el que habra que enfrentarse y tener posibles

soluciones del problema.

En este caso el problema con mayor prioridad es falta de material para
iniciar el proceso usando medios definitivos, que son los que finalmente se
usaran en la serie, esto genera un tiempo de espera mayor para entrega de
producto terminado. La solucién a este problema en que se debe contar con
una mayor planeacion que indique qué y cuantas piezas o materiales se

necesitan, para cubrir dicha fase del evento mediante:

e La planeacion adecuada del area de Logistica, es decir con cierto tiempo
de anticipacion que permita que la entrega de materiales satisfaga las
necesidades y requerimientos del cliente, evitando retrasos que impidan

el inicio del proceso.

e La realizacion de pedidos oportunos al proveedor de cada una de las
piezas que se necesiten para la fabricacion de piezas “hausteile”,
tomando en cuenta un tiempo de retrasos que no afecte el plan de

plazos de entrega.

Cabe mencionar que el presente proyecto solo se menciona como
propuesta, como consecuencia de esto se desconocen los resultados finales,
es por eso que solo se dan sugerencias y recomendaciones para llevar un

control con base a los analisis previamente realizados.
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8.3 El Mejoramiento de la Cadena de Valor es Responsabilidad

de la Direccioén

Debido a que se involucran diversas areas los cuales ya tienen su propio
modo de trabajar es dificil convencerlos de cambiar sus paradigmas es por eso
que para la implementacion de las mejoras se requiere el apoyo de la direccién
ya que solo ellos tienen la perspectiva de ver el flujo total, si sufre cambios
significativos de acuerdo a la necesidad principal que requiere el proceso:

e Coordinacion, organizacion y planeacion de todas las areas para acordar
lo que se necesite de ellas y se llegue a acuerdos que beneficien la
optima fluidez del proceso. La manufactura esbelta puede ayudar a los
gerentes a ver los desperdicios e introducir las practicas necesarias para

remover estas causas.

8.4 Cierre y Difusion del Proyecto

Esta es la dltima parte del proyecto y se encarga de establecer que las
propuestas establecidas en el capitulo anterior sean difundidas con las areas
involucradas. Se debe de tener una documentacién adecuada para que sirva
de evidencia de logros y de aprendizaje. Para contribuir a la realizacion de las
metas, se realizo lo siguiente:

e Este documento estara disponible para todas las areas que se vean
involucradas, para que sea utilizado como referencia y aprendizaje para
el futuro.

e Hacer una difusion adecuada del proyecto mediante una presentacién
ante el gerente del area y de los coordinadores principales de cada una

de las areas que se ven involucradas a lo largo del proceso.
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9.1 Resultados

9.1.1 Comparacion Y Analisis de Resultados de Implementacion

Con base a la propuesta mencionada anteriormente se hicieron célculos
con la finalidad de presentar el porcentaje de mejora obtenido aplicando el
diagrama de procesos propuesto para la entrega de piezas para elaborar las
pruebas BMG. Reconociendo la secuencia de procesos a seguir para la
entrega de piezas BMG, se lograra elevar la eficacia y eficiencia, identificando
para cada una de las areas los cuellos de botella que son el problema principal

para cumplir con la entrega del producto final.

Utilizando el mapa de procesos se logra optimizar los tiempos de
entrega cumpliendo con los plazos establecidos. Para comprobar lo anterior se
aplicé el uso del mismo para un pedido de 10 juegos de fascias, los calculos se

presentan a continuacion:

e Célculo de Tiempos con Medios Definitivos Mediante la Aplicacién del
Mapeo de Procesos Propuesto
1. Plazo de Entrega= 4 Semanas
2. Dias Laborables= 20 Dias
3. Trabajan= 1 Turno = 8 Horas
4

Horas Efectivas= 7.5 Horas

Tiempo Total Disponible al Dia
Pedidos del Cliente al Dia

TACK TIME=

TT=2-225 Minutos= 3.75 Hras/Pza

20
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1.- Fabricacion, Pintado y Ensamblado de Piezas en Nave 26
e Tiempo de Ciclo: 5.03 Dias
e Tiempo de Valor Agregado: 2.003 Dias
e Tack Time: 3.75 Horas/Piezas

e NuUmero de Estaciones: 15

Se dice entonces que:

5.03

% E =——F—— x 100=15.695 %
16x2.003

2.-Proceso de Facturas para Envios
e Tiempo de Ciclo: 4.083 Dias
e Tiempo de Valor Agregado: 3.208 Dias
e Tack Time: 12.5 Horas/Piezas

e NUmero de Estaciones: 5

Se dice entonces que:

4,083

De acuerdo a los calculos anteriores se observa una considerable
mejoria aplicando el mapeo de procesos propuesto, ya que de esta manera se
obtiene una mayor fluidez del proceso evitando asi retrasos en la entrega de
las piezas, para asi cumplir con los requerimientos solicitados en tiempo y
forma. La comparacion de los resultados se ve reflejada en la tabla 9.1 que se

presenta a continuacion:
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TIEMPOS MEDIOS MEDIOS PROPUESTA DE
PROVISIONALES DEFINITIVOS MEJORA
TIEMPO TACTO 25 Hras/Pza 5.5 Hras/Pza 3.75 Hras/Pza
TIEMPO DE CICLO 14.437 Dias 11.124 Dias 9.113 Dias
TIEMPO DE VALOR 14.957 Dias 6.211 Dias 5.211 Dias
AGREGADO
PORCENTAJE DE EFICIENCIA 13.856% 16.695% 20.575 %

Tabla 9.1 Comparacion y Analisis de Resultados con la aplicacion de la

Propuesta de Mapeo (Elaboracion Propia)

En la siguiente grafica se observa como el porcentaje de eficiencia
aumentd de manera significativa con un con respecto a las situaciones
anteriormente planteadas, ademas de minimizar el tiempo tacto para la
fabricacion de las piezas. Con esto se demuestra la efectividad de la aplicacion
del nuevo mapeo de procesos. (Ver Figura 9.1)

30

25 ‘\

20 —e— Medios
Provisionales

15 . /- —m— Medios

-— - /~. Definitivos
Propuesta de
10 .//'\\/ Mejora

5
0 T T T
Tiempo Tacto Tiempo de Tiempo de % de
Ciclo Valor Eficiencia
Agregado

Figura 9.1 Comparacion de resultados finales después de la aplicacion del

mapeo de procesos (Elaboracion Propia)
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9.2 Conclusiones

La Mejora Continua es una estrategia fundamental para aumentar la
competitividad de las empresas en la actualidad. Los clientes exigen cada vez
mayor calidad ya que sus propios clientes se los exigen, es por eso que la
Metodologia “Lean Six Sigma” es una herramienta para lograr este objetivo

debido a que es un proceso de mejora continua.

En este proyecto se aplicé la metodologia Lean Six Sigma en respuesta
a un problema que se ha venido generando cada vez que se inicia con un
nuevo proyecto en la empresa. Ya que no se contaba con un mapeo de
procesos que indicara la secuencia de las actividades a seguir para la
fabricacion de pieza para pruebas, lo que ocasionaba falta de coordinacién y a

su vez desfase en los plazos de entrega de las piezas.

El desarrollo del proyecto se realiz6 mediante la aplicacion de la
herramienta de Lean Six Sigma conocida como DMAIC (Definir, Medir,
Analizar, Mejorar y Controlar) ya que era el mas adecuado para llegar a las

propuestas de mejora del proyecto.

A lo largo del proyecto se aplicaron y se describieron los diferentes
pasos y actividades realizadas en cada una de las fases del DMAIC, con el
objetivo de encontrar los problemas mas criticos que entorpecen el
procedimiento. La fase inicial que es “Definir”, es la base de todo proyecto ya
que se debe precisar el nombre del proyecto, los objetivos y los alcances del

proyecto, para que de esta manera se facilite las metas.

En la fase de “Medir” se usé la herramienta del Mapeo del Flujo del Valor
de cada una de las areas que se ven involucradas, generado de acuerdo a la
manera en que actualmente se lleva el proceso. Incluyendo la medicion de

tiempos de cada uno de ellos.
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Una vez medidos los tiempos de ciclo y de valor agregado en la fase
anterior, para la siguiente que es “Analizar’ se requiere conocer las causas
principales que afectan al proceso y que influyen directamente sobre el. Para
ello se utilizaron herramientas tales como Diagrama de Pareto y Esquema de
los 5 Por que’s, los cuales llevaron a evidenciar las causas que estan
influyendo para provocar retrasos en los plazos de entrega acordados y

posteriormente se puedan dar propuestas de mejora.

Para la fase de “Mejorar’” se realizO un mapeo general para la
implementacion del estado futuro, mediante la agrupacion de aros de flujo de
valor encontrados, el cual llevé a la generacion del nuevo mapeo del proceso
propuesto, en el cual se muestran especificadas las areas que se involucran
para la realizacion de la fabricacion de las piezas. Por ultimo, se generaron las

propuestas de mejora necesarias para atender a cada causa respectivamente.

Finalmente en la fase “Controlar”, se utilizdé la herramienta de Analisis de
Modo y Efecto de Fallas con el objetivo de facilitar la identificacion de causas
que puedan surgir posteriormente cuando se implemente el mapeo de

procesos propuesto.

Como conclusion general se dice que la aplicacion de Lean Six Sigma
para el andlisis y propuesta de un nuevo mapeo de procesos para la solicitud y
entrega de piezas para pruebas se us6 en el proyecto como herramienta de
analisis mediante las fases del DMAIC que permitieron localizar e identificar

las causas que estan generando fallas y retrasos en el proceso

Ademas se brindaron propuestas de mejora con base a las principales
causas de fallas encontradas en el proceso que de mejorarlas el plan de plazos
se pudiese reducir, trayendo consigo grandes beneficios, ademas se
plantearon las bases para futuros proyectos con el fin de perseguir la mejora

continua.
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Por ultimo se concluye que el mapeo propuesto no solo mejorara los
objetivos mencionados, sino que también habra mejoras en otros aspectos
como es una mayor flujo de los materiales a lo largo de la secuencia de

procesos que se debe de seguir.

Ademés cabe agregar como recomendacién que se debe tener una
mayor planeacion acerca de los pedidos de piezas que se tienen y hacer del
conocimiento de las areas afectadas las actividades correspondientes, ya que
asi lo tendran considerado dentro de sus actividades y asi éstas se efectuaran
de una manera mas eficiente y efectiva mejorando incluso los plazos de

entrega previstos.
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Anexo

PROCESODE PINTURAN26
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Figura 1 Descripcion de la Secuencia de Actividades del Proceso de pintura de las Partes Plasticas
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