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RESUMEN: Este articulo se enfoca en la aplicacién de lean manufacturing a una planta
ensambladora de autos, la cual contaba con paros de linea y largos recorridos que gene-
raban pérdidas econémicas causadas por incumplimiento en la entrega de unidades a
tiempo por parte de los distribuidores. Al final, se redujeron los paros de linea hasta el
50 % y una cantidad de 383 751 délares en el inventario.

PALABRAS CLAVE: manufactura esbelta / paros de linea / costos de operacién / manejo
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REDUCTION OF MATERIAL HANDLING IN AN AUTOMOBILE ASSEMBLY LINE
THROUGH LEAN MANUFACTURING

ABSTRACT: This article focuses on the application of lean manufacturing principles to
an automobile assembly plant, which had production line stoppages and long runs that
generated losses caused by failure to deliver the units on time to dealers. In the end,
line stoppages were reduced by up to 50% that generated savings of $383,751.
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1. INTRODUCCION

Contar con una correcta administracion de operaciones y suministros que desemperne el
trabajo en forma expedita, eficiente, sin errores y a bajo costo es vital en los sistemas de
produccién (Chase, Jacobs y Aquilano, 2009). Por ello las organizaciones implementan
diferentes herramientas para incrementar su eficiencia y eficacia; de esta manera ser
elegidos por el consumidor, el cual requiere menores precios y tiempos de respuesta
sin decremento de la calidad (Vargas-Hernandez, Jiménez Castillo y Muratalla-Bautista,
2018). La manufactura esbelta (lean manufacturing) establece cémo mejorar un sistema
de produccién concentrandose en la eliminacion de los desperdicios, los cuales pueden
definirse como: aquellas actividades que utilizan mas recursos de los minimos necesa-
rios (esperas, sobreproduccion, exceso de inventarios, defectos, transporte, movimientos
y retrabajos) (Figueredo Lugo, 2015).

Herramientas de manufactura esbelta como el sistema Kanban surgié para satis-
facer la necesidad de las organizaciones tecnolégicas para responder a cambios
frecuentes en su demanda, tal como el caso de la industria automotriz, ademas de faci-
litar el trabajo en equipo (Anderson y Bozheva, 2019). De igual manera, herramientas
como los mapas de valor y el diagrama de espagueti, facilitaron el reconocimiento de
procesos y distancias a mejorar para la disminucién en los tiempos de espera, como
también la identificacidon de desperdicios, eliminando asi los procesos responsables de
dichos desperdicios (Martinez Sanchez, Martinez Flores, Nufo de la Parra y Cavazos
Arroyo, 2016).

Se ha llevado a cabo con gran éxito el uso de manufactura flexible, la cual reduce
tiempos de preparaciéon y mejora tanto el flujo de materiales e inventario en procesos,
como la administracion de la calidad del producto y de la eficiencia en produccion (Bravo,
Orejuela y Menduina, 2012). El uso de herramientas de lean manufacturing hacen dismi-
nuir del 1,6 % a 0 % las mermas por falta de suministros lo que impacta en un ahorro de
48 450 ddlares en el costo de espera de los materiales (Franco, Jiménez Garcia y Ruelas
Santoyo, 2019). Las implementaciones de algunas herramientas lean dan como resultado
la reduccion del 32,73 % del tiempo de ciclo, adicionalmente, el tiempo de producciéon
baja en un 11,8 % y la productividad aumenta en un 16,66 % (Lijalem, 2020).

2. DESARROLLO DEL METODO

Lainvestigacion es de tipo aplicada, porque se buscaba resolver uno o varios problemas
usando conocimientos ya probados, técnicas y métodos de propoésitos especificos. Como
primer paso, se determiné el estado en el cual se encontraba el sistema, en el cual se
encontrd que los paros de la linea de produccién al mes estaban en promedio en los 370
minutos, ademds de 1600 metros por cada ciclo de recorrido de los carros secuencia-
dores que alimentan de materiales a la linea de ensamble, esto generaba altos costos de
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operacion en el drea de manejo de materiales provocando pérdidas econdmicas signi-
ficativas por los incumplimientos en las entregas de las unidades a los distribuidores.

En base a lo mencionado, previamente, se fij6 como siguiente medida el designar un
proveedor externo (outsourcing) para el secuenciador de los materiales a proveer a la
linea de produccion. De acuerdo con Rodenes Adam, Moncaleano Rodriguez y Martinez
Aparisi (2009), la gestion del suministro para las empresas: logistica y distribucion de
bienes, almacenamiento y gestidn de inventarios, disefo y fabricacién de servicios y
productos, y gestién de compras, por parte de un outsourcing, representa el 36 % del
mercado que abarcan estos (Rodenes Adam et al., 2009).

Posteriormente, se le destind un lugar, dentro de las instalaciones de la planta,
para que se ubicara este proveedor, convirtiéndose en el encargado del secuenciado de
partes, significando esto una gran ventaja, ya que al estar dentro de las instalaciones de
la ensambladora, se reducirian los recorridos de las secuencias evitando dafios a los
materiales, y asi habria menos paros de linea, objetivo principal de este trabajo.

Hoy en dia, los sistemas de produccion deben ser adaptables para dar una
respuesta efectiva a las necesidades del cliente en la elaboracién de nuevos productos
o para satisfacer los requisitos del cliente. La rapida obsolescencia de los productos
y las fluctuaciones repentinas e inesperadas de la demanda, han llevado al desarrollo
de herramientas en los sistemas de produccién como celdas de manufactura, la cual
se basa en los principios de grupos tecnoldgicos, que busca agrupar productos para
ser fabricados en caracteristicas similares (tamafo, forma o procesamiento comun)
(Rodriguez Leon, Quiroga Méndez y Ortiz Pimiento, 2013).

Respecto a latabla 1, en donde las molduras de puerta, que cuentan con 44 nimeros
distintos de partes, seran las de mayor complejidad para secuenciar, y las capotas, con
solo dos nimeros de parte, serdn las de menor complejidad para poder secuenciarse.

Tabla 1
Partes o commodities afectadas para secuencias

Material Modelo Numero Paros de Paros en Puede correr
de parte linea minutos faltante
Capotas FF27 2 12
Cinturones de seguridad JC44-FF27 40 120
Molduras de puertas JC44L-FF27 A
Espejos JC4L-FF27 17
Médulos NGC (computadora) ~ JC44-FF27 5 20
Amortiguadores delanteros JC4L-FF27 21 10
Vistas de cargo FF27 8

(continua)
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(continuacion)

Vistas pilar “a" JCL44-FF27 8
Molduras header FF27 27
Amortiguadores traseros JC4L-FF27 7
Tubos de escape JCL44L-FF27 9
Radiadores JC44-FF27 7
Convertidor catalitico JC44-FF27 7
Volantes JC44-FF27 12
Filtros de aire JC44-FF27 7
Rines de 17" JC4L-FF27 6
Cartones de puertas JCL44L-FF27 36
Viseras FF27 4
Vistas de espejos JCL44L-FF27 12
Vistas de quinta puerta JCL44L-FF27 2

Elaboracion propia

El aumento en el grado de compromiso de los obreros se alcanzard cuando se
comprenda que los individuos también son parte de la organizacion, esto incrementaria
el sentido de pertenencia, ya que ellos mostrarian mayor compromiso hacia la organi-
zacion por iniciativa propia debido al franco deseo de lograr los objetivos de la empresa
(Oropesa-Vento, Garcia-Alcaraz, Rivera y Manotas, 2015).

Por ello, en la siguiente etapa del proyecto, se procedié a revisar la estructura orga-
nizacional que tenia el proveedor en el area de secuenciados, con 50 empleados (42
sindicalizados) para cubrir la operacidn, y se presentaron planes de mejora a través de
un programa de capacitacion al personal incluyendo una matriz de habilidades, gréfica
de ausentismo, planes de contingencia y rotacidn de personal. A continuacidn, se enlistan
las dos principales actividades desarrolladas en esta etapa:

a) Cada operador debe desarrollar diversas habilidades en el proceso de secuen-
ciacion: con esto se asegura que cada operador (secuenciador) debe conocer
por lo menos el proceso de dos 0 mas secuenciados, teniendo las habilidades
necesarias para desarrollar las actividades en varios procesos.

b) Eliminar errores en las secuencias por ausentismo o rotacion: el personal debera
de capacitarse en diversas secuencias en turnos que no correspondan a su trabajo
diario, asi, se asegurara que, al momento de ausentarse un trabajador en un
turno determinado, se pueda recurrir a otro ya capacitado en dicho turno con esa
secuencia, con el debido pago respectivo por el desarrollo de esta actividad, es
decir, se supliria al operador faltante y el pago se le otorga a quien labore ese turno.
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Ya establecidos los espacios para el outsourcing y generadas las acciones con la
estructura organizacional de este, la siguiente etapa fue analizar el volumen anual, es
decir, de las veinte familias de partes cual seria el porcentaje secuenciado a linea, asi
como determinar el modelo de vehiculo en que se ensamblarian, cuantas se llevarian
por carroy cual seria el nimero total para cada familia. La situacién contemplaba 3 trai-
leres equipados con cajas de 53 pies, para el transporte de los carros secuenciadores
del drea de embarque, del secuenciador hacia las rampas de recibo de la ensambladora,
en donde se descargarian, y los ruteros asignados los dirigen hasta la linea de ensamble
con 3 rutas de secuenciado: JIT 1, JIT 2y JIT 3. La figura 1 muestra el transporte de cada
trailer el cual va en direccion frontal del mismo.

JIT1
EXHAUST &
MUFFLER
JT2
CONTROL MOD.
GENERIC
JT3

PANEL, BEZEL & PANEL, BEZEL & PANEL, BEZEL & PANEL, BEZEL &
MOLDING MOLDING MOLDING MOLDING

Figura 1. Equipo movil que tenia la ensambladora

Elaboracion propia

Como se ha mencionado, el modelo que estaba implementado era el uso de los
3 traileres que entregaban 3 rutas de secuenciado justo a tiempo (JIT 1, JIT 2, JIT 3),
15 minutos para descarga y carga de las partes secuenciadas y de los contenedores,
ademads de 5 a 10 minutos de traslado, desde el almacén del proveedor hasta la linea
de ensamble, en un total de 1600 metros de recorrido en cada ciclo, lo cual implicaba un
costo de 200 USD por dia por tractor.
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3. RESULTADOS

Elimpacto mds significativo fue el referido a la mano de obra, con un subtotal de 564 000
délares; seguido del inventario, con el cual se obtuvo un ahorro hasta de 383 751 délares;
por otro lado, al no contar con partes en espera en la linea de produccion, se obtuvo una
reduccion hastadel 50 % de recorrido delalmacén a la linea de produccidn, de 1600 a solo
800 metros, ademas de reducir los ciclos de 110 a solo 20, significando una disminucién
del 85 %. Con esto se evitan danos en el manejo de las partes al tenerlas secuenciadas,
lo cual impacta hasta en un ahorro de 36 622 délares anuales (0,25 délares anuales por
las 146 488 unidades fabricadas).

Del lado izquierdo de la figura 2, se observa la caja de trdiler de 53 pies de arrastre,
en donde contiene secuencias que, posteriormente, son llevadas a la linea de produccién
por un tractor, sin que aun sean requeridas, utilizando el sistema push. Ahora, del lado
derecho de la figura, se presenta el mismo tractor una vez que engancho el carro de
secuencias y listo para ser llevado a su ruta, una vez que los solicite la linea de produc-
cion, mediante la implementacién de sistemas pull, lo que representa mayor capacidad
y maniobrabilidad, dejando las partes listas en secuencias a utilizar acorde a la cantidad
requerida por parte de produccion.

Figura 2. Situacion de la ensambladora vs. situacién propuesta

Elaboracion propia
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Bajo este contexto, de acuerdo con Acevedo Sudrez, Urquiaga Rodriguez y Gémez
Acosta (2001), se puede definir la herramienta Kanban como la destreza del manejo
de produccion fundamentado en un sistema pull (jalar) basado en la autogestion de
procesos, prescindiendo de la programacion centralizada. Se produce y transporta lo
que se solicita en los procesos consumidores, manteniendo en movimiento, Gnicamente,
lo necesario que garantice la continuidad del consumo. Cuando se entorpece el consumo,
se detiene la produccion. Es una herramienta para conseguir la produccién justo a tiempo
(JIT, por sus siglas en inglés) (Chase, Jacobs y Aquilano, 2009).

La figura 3 muestra la manera en que se solicitan, mediante Kanban electrénico,
las partes de las familias. En primer lugar, se genera un requerimiento en el sistema
que es enviado al proveedor, de manera electrdnica, el cual prepara y carga la cantidad
de secuencias solicitadas en los carros que seran jalados por el tractor y llevados a la
linea de produccidén directamente, regresando con carros vacios, los cuales regresan al
proveedor para su reabastecimiento en el momento que vuelvan a ser solicitados.

PROVEEDOR

Figura 3. Secuencias de productos

Elaboracion propia

Se implementaron los sistemas de produccion de jalar (o pull) en donde este tipo de
manufactura esbelta logra la utilizacion minima de inventarios y las piezas llegan a la
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siguiente estacion de trabajo justo a tiempo, bajo la légica que nada se produce hasta que
se necesita (Chase, Jacobs y Aquilano, 2009). Este método de trabajo hace mas eficiente
el suministro de los materiales, ya que, al tener un abastecimiento eficiente de mate-
riales, se garantiza obtener un costo menor, debido al desperdicio representado por el
tiempo de espera por falta de materiales.

En un sistema de produccion, los elementos a fabricar se distribuyen desde un
esquema superior hacia uno inferior. El sistema Kanban mediante una tarjeta da inicio
a la tarea, en dicha tarjeta esta la informacidon que describe el material, su identifica-
cién (nombre y tiempos de produccion y traslado), asi como la secuencia que debera de
seguir, etc. Cada tarjeta contiene el estado de cada etapa (pendiente, en trabajo, termi-
nada), las cuales son compartidas por todo el equipo de trabajo y tienden a minimizar la
burocracia dentro del equipo (Arango Serna, Campuzano Zapata y Zapata Cortes, 2015).

Figura 4. Aplicacién del sistema Kanban
Elaboracion propia
En la figura 4 se puede apreciar el uso del sistema Kanban, una de las principales

herramientas base para este tipo de sistemas de manufactura esbelta, el cual apoya a
la linea de ensamble mediante el uso de las tarjetas en el suministro eficiente de las
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secuencias. La idea de la manufactura esbelta es crear sistemas de produccién ajustada,
libre de residuos como transporte, materiales, espacios, personal y tiempo (Jiménez-
Garcia, Mendiola-Garcia, Medina-Flores, Mezura-Montes y Vazquez-Lépez, 2016).

Lalineayaoptimizada cuenta con siete nimeros de partes donde los materiales estan
perfectamente distribuidos a lo largo de la estacidn de trabajo y cumple con los reque-
rimientos de produccidn; ademas, esta familiarizada con la ergonomia laboral, lo que
permite que el operario de produccion reduzca sus caminatas y no presente problemas
para abastecerse de sus materiales y asi poder ensamblarlos en las unidades.

Una secuencia consiste en preparar en un carro una o varias familias de materiales,
en un orden determinado, para ser enviados desde el almacén a la linea productiva que
lo solicita, a esto se le conoce como “ciclo de secuencia”. La figura 5 muestra como un
operador recibe las partes de un secuenciador externo exactamente en su punto de
instalacién; de no hacerlo de esta manera, el material tendria que desplegarse en su
contenedor original ocupando varias estaciones de trabajo, complicando las operaciones
asignadas a otro operario e incrementando caminatas.

Figura 5. Operadores de linea

Elaboracion propia

Después de utilizar al proveedor y modificar los carros secuenciadores, se logré
un 85 % de mejora en ciclos al enviar 80 secuencias por turno, en 20 ciclos directos al
punto de uso en linea, reduciendo mdas del 50 %; considerando, entonces, que el costo del
minuto de paro es de 127,50 délares, se logré un ahorro de 24 225 délares, pasando de
47 175 ddlares a 22 950 délares al final del proyecto. La figura 6 muestra la reduccion de
los paros de linea por turno en donde se aplicé la mejora.
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Figura 6. Disminucién en paros de linea

Elaboracién propia

4. DISCUSION Y CONCLUSIONES

En la industria automotriz, para ser competitivo y estar a la vanguardia, se requiere
contar con plantas de ensamble y manufactura flexible que impliquen la fabricacion de
dos 0 mas modelos en una misma linea de produccion. En este enfoque de manufactura,
también llamada de grupos tecnoldgicos, ha sido ampliamente aprobada porque permite
lograr una produccién econémica de una gran variedad de productos, mediante la efec-
tiva integracion de la administracién y la planeacién de la capacidad y de la produccion.

Hay muchos estudios que demuestran la importancia que tiene para los sistemas
productivos, la implementaciéon de herramientas de manufactura esbelta. Segun
Jiménez-Garcia et al. (2016) existe un programa de suministro de materiales para una
secuencia de produccidn, el cual se implementd dentro de las primeras 3 horas del
primer turno de trabajo, y logré reducir las pérdidas debido a la falta de suministros de
material de 1,6 % a 0 %, donde 1,6 % (datos proporcionados por el ERP de la organiza-
cion), representa el porcentaje de espera por falta de suministro de materiales en un
turno de trabajo.

Martinez Sanchez et al. (2016) concluyen que la aplicacion de lean manufacturing,
con herramientas como el mapeo de procesos y el diagrama de recorrido, facilitaron la
identificacion de procesos y distancias a optimizar para la disminucién en los tiempos
de atencidn de pacientes, logrando mejoras en los tiempos de atencién de hasta el 56 %.
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Figueredo Lugo (2015) demuestra cdmo la implementacién de la filosofia de manufac-
tura esbelta, en un proceso de produccidn de concreto premezclado, logré aumentar su
rendimiento en 0,32 %, en comparacion con la medicidn inicial, obteniendo con esto una
mejora en el indicador OEE de 1,20 %, situandose en 65,29 %.

Este estudio muestra todo lo que se debe considerar logisticamente al referirnos,
Unicamente, al suministro de materiales y herramientas de manufactura esbelta para
lograr que una planta ensambladora de autos pueda incrementar su eficiencia con
secuencias de materiales, ademds, se logran grandes beneficios intangibles como una
produccidén mas flexible, estaciones de trabajo ergondmicas, mejoras en la seguridad y
relaciones mas estrechas con los proveedores. En resumen, con la elaboracion de este
trabajo se logré un ahorro hasta del 50 % en la linea de produccién al recorrer solo 800
de los 1600 metros que se tenian antes de la implementacion de las herramientas de
manufactura esbelta, de igual modo, se redujeron el 85 % de los ciclos; actualmente, con
solo 20 de ellos, se gand un ahorro importante de 383 751 délares al entregar las partes
del almacén, directamente, a la linea en el momento preciso en que se requiere, evitando
asi los paros de linea.

Debido a la naturaleza de este trabajo, a sus implicaciones y a la complejidad que
encierra la operacion de secuenciado de partes en una planta ensambladora de automo-
viles, es importante hacer mencidn que sobre algunos beneficios su resultado se vera
reflejado a mediano plazo, ya que no debemos perder de vista que este es un trabajo
planeado asi. Es importante mencionar que los resultados de la secuenciacion, actual-
mente, siguen siendo evaluados por la empresa con efectos satisfactorios dando la pauta
para continuar implementando mas secuencias.
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